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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO EN LA
COORDINACION DE MANTENIMIENTO PROACTIVO EN LAS AREAS DE LA GRB-
ECOPETROL S.A*

AUTOR: ORTEGA GARZON, Henry Ferney.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento, Ejecucion, Productividad, Equipos rotativos, Procesos,
Tiempos, Efectividad, Mejoramiento.

CONTENIDO

El proyecto nace, de la necesidad del Departamento de Mantenimiento, de implantar buenas
practicas para mejorar y alcanzar la excelencia en el proceso de ejecucion del mantenimiento.
Es su deseo, ser la unidad guia y pionera en el mejoramiento de la efectividad de sus recursos.

Para satisfacer esta necesidad, se realiz6 la medicion del indicador Overall Craftsmen
Effectiveness en las cuadrillas de mantenimiento de la Coordinacion de Mantenimiento
Proactivo en Areas, con la que posteriormente se identificaron las principales causas que
afectan la efectividad del trabajo y se establecieron propuestas para elevar el nivel estimado, a
niveles de empresas de talla mundial en el sector.

En su afan por alcanzar la excelencia en el proceso de mantenimiento, se realiz6 una medicion
de tiempos de espera en el proceso de reparacion de equipos rotativos en el taller de mecénica
de campo; siendo este proceso y este tipo de equipos criticos y esenciales para una Optima
produccion en las unidades operativas de la GRB.

Finalmente, en busca de un factor diferenciador que distinga y sirva de ejemplo para los demas
talleres del Departamento de Mantenimiento y del sector, mediante la estrategia 5°S, se
consiguieron las condiciones para alcanzar la calificacion excelente en la auditoria de Orden y
Aseo realizada por la Direccion de HSE y Gestién Social de Ecopetrol S.A.

* Proyecto de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Ingenieria Industrial. Director, Ingeniero Francisco
Mosquera Robbyn. Tutor, Ingeniero Andrés Ivan Cuellar.
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT OF THE PROCESS OF EXECUTION OF THE MAINTENANCE IN
THE COORDINATION OF PROACTIVE MAINTENANCE IN THE AREAS OF THE GRB-
ECOPETROL S.A.

AUTHOR: ORTEGA GARZON, Henry Ferney.

KEY WORDS: Maintenance, Execution, Productivity, rotary Equipment, Processes, Times,
Efficiency, Improvement.

CONTENT

The project stems from the need from the Maintenance Department to implement best practices
to improve and achieve excellence in the execution of the maintenance process because it
wants to be the guide unit and a pioneer in improving the effectiveness of their resources.

To fulfill this needthe Overall Craftsmen Effectiveness indicator was measured in the
maintenance crews of the Proactive Maintenance Coordination in Areas with which was
subsequently identified the main causes that affect the work’s effectiveness and sets out
proposals to raise the standard estimated at levels of world class companies in the sector.

In the effort to achieve excellence in the maintenance process, a measurement of waiting
timesin rotating equipment repair process inthe field’s mechanical workshop was
performed being this process and this type of equipment, critical and essential to optimal
production in the operational units of the GRB.

Finally, in search ofa differentiating factorthat distinguishes and sets an example for
others Maintenance and industry workshops, through the 5's strategy, were achieved the
conditions to reach the excellent rating in the audit of housekeeping by the Direction of HSE and
Social Management of Ecopetrol S.A.

* Degree Work.

** Faculty of Physics and Mechanics Engineering. Industrial Engineering. Thesis director,
Engineer Francisco Mosquera Robbyn. Tutor, Engineer Andrés Ivan Cuellar Molina.
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GLOSARIO
Equipo: Elemento de la estructura productiva con caracteristicas operativas
propias, que amerita la asignacion de planes de trabajo independientes.

Componente: Elemento que cumple una funcion técnica especifica y es

indispensable para el funcionamiento del equipo.

Especialidad: Rama técnica o de la ciencia a la cual se asignan labores de

mantenimiento.

Mantenimiento: Es la combinacién de todas las acciones técnicas y
administrativas asociadas, incluyendo acciones de supervision,
encaminadas a mantener un componente, o a restaurarlo, a un estado

en el cual puede realizar la funcion requerida

Origenes de mantenimiento: Razén por la cual se inicia una acciéon de

mantenimiento.

e Origen preventivo: Inicia una accion de mantenimiento cuando una

variable de control alcanza un valor preestablecido.

e Origen predictivo: Inicia una acciébn de mantenimiento cuando una
variable de control alcanza un valor preestablecido por una condicién de

funcionamiento.

e Origen mejorativo: Inicia una accién de mantenimiento orientada a

modificar las condiciones de disefio de un equipo 0 conjunto de equipos.

e Origen correctivo: Inicia una accion de mantenimiento cuando un
equipo se detiene o debe detenerse por problemas técnicos que no han

sido previstos.

e Origen de garantia: Inicia una accién de mantenimiento relacionada
con un trabajo que no satisface las necesidades operacionales después

de su intervencién por mantenimiento.
18



Tipos de mantenimiento: Acciones que se ejecutan sobre los equipos o

instalaciones con recursos propios o contratados.

Intervencion: Accidén efectuada para restablecer y garantizar las

condiciones de funcionamiento de un equipo.

Interventorias: Acciones orientadas a garantizar la calidad de un

trabajo realizado por terceros.

Revisiones: Acciones orientadas a la inspeccién sensorial de las

condiciones de funcionamiento de un equipo.

Facilidades: Acciones orientadas a suministrar productos y/o servicios a

dependencias diferentes a mantenimiento.

Monitoreos: Acciones programadas y orientas a realizar mediciones de

parametros que defina la condicion de un equipo.

Montajes: Acciones orientadas a la instalacion de una nueva

infraestructura operativa.

Asesorias: Acciones orientadas a dar soporte a dependencias

diferentes a mantenimiento.

Orden de trabajo (OT): Documento que identifica, autoriza y ordena todos
los trabajos a ser realizados por la organizacién de mantenimiento y cuyo
propésito es registrar las incidencias operacionales, las de mantenimiento y

los costos asociados con dichos trabajos.

Ejecucidn: Secuencia de actividades que permitan garantizar la realizacion
de los trabajos como estan planeados y en las fechas programadas y el
registro de la informacion a través de la OT, para permitir la gestion sobre el
proceso, enmarcado dentro de los conceptos de calidad total.

Back log de mantenimiento: Cantidad de trabajo de mantenimiento

acumulado. Las horas de “back log” se pueden definir como las horas que

19



se requieren para los trabajos de reparacion de dafios que estan listos para
programacién, mas las horas que se requieren para trabajos de
mantenimiento preventivo a los que se les ha vencido la fecha fijada y

deben ser re-programados.

O.C.E: Iniciales de Overall Craftsmen Effectiveness. Indicador internacional
desarrollado por The Maintenance Excellence Institute, que permite medir y
evaluar el nivel de efectividad, eficiencia y eficacia de los ejecutores del

mantenimiento en empresas del sector industrial.

Equipo rotativo: es el nombre generalizado para los equipos de bombeo
de fluidos de la refineria, tales como turbinas, bombas, reductores de
velocidad, ventiladores y compresores.

Indicador equipo rotativo confiable: indicador que mide la cantidad de
equipos operando en la refineria o plantas en particular sobre la cantidad
total de equipos en la refineria o plantas en particular.

Indicador TMPR: Este indicador mide el tiempo medio utilizado por el
Departamento de Mantenimiento para reparar y entregar los equipos

rotativos.

Indicador Equipo rotativo instalado: Este indicador mide el nimero de
equipos rotativos entregados durante la semana por Mantenimiento a
Operaciones, en capacidad de cumplir su funcién de manera confiable, con

protocolo diligenciado.

Upstream: Parte de la cadena productiva que comprende los procesos de

exploracién y produccién del crudo.

Downstream: Parte de la cadena productiva que comprende los procesos

de refinacion, petroquimica, biocombustibles y distribucion.
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INTRODUCCION

Todas las unidades de Ecopetrol S.A. independientemente de la funcion que
cumplan deben trabajar y centrar sus esfuerzos para cumplir los objetivos
misionales y desarrollar al mé&ximo las competencias organizacionales

definidas.

Impulsado por la necesidad del Departamento de Mantenimiento de la GRB,
especificamente la coordinacion de Mantenimiento Proactivo en Areas de
mejorar y ser lider en los procesos de mejoramiento, surge el planteamiento de
este proyecto, enfocandose en el desarrollo de buenas practicas en
Mantenimiento que permitan medir, analizar y mejorar la efectividad total del
trabajo ejecutada por las cuadrillas de trabajo que lo conforman. Asi mismo
identificar y cuantificar los tiempos de espera en el proceso de reparacion de
equipos rotativos realizado en el taller de Mecéanica de Campo, siendo este
proceso el de mayor criticidad e importancia en el proceso de mantenimiento

dia a dia.

En el desarrollo del presente proyecto, se presentan las mediciones, analisis y
disefio de propuestas con el objetivo de mejorar la efectividad total del trabajo
ejecutado por las cuadrillas de mantenimiento de la Coordinacion de
Mantenimiento Proactivo en Areas.

Con el propésito de contextualizar al lector, Inicialmente se presentan
generalidades de la empresa y un conocimiento detallado de la Coordinacion
de Mantenimiento Proactivo en Areas. Seguidamente, la medicion del indicador
Overall Craftsmen Effectiveness el cual, permitié6 identificar aspectos
susceptibles de mejora y la generacion de propuestas para elevar la eficiencia,
eficacia y calidad en las cuadrillas.

Por dltimo, se presenta la medicion y analisis de los tiempos de espera en el
proceso de reparacion de equipos rotativos y la implementacion de propuestas

para mejorar la productividad en el taller de Mecénica de Campo.
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TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

La siguiente tabla se realizé con el objetivo de visualizar los capitulos donde se

desarroll6 y cumplié cada uno de los objetivos especificos del proyecto:

Tabla 1. Cumplimiento de objetivos del proyecto.

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:Diagnosticar la productividad y
generar propuestas de mejora al proceso de ejecuciéon del mantenimiento en la
Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las Areas de la Gerencia

Refineria de Barrancabermeja- GRB- Ecopetrol S.A.

EVIDENCIA DEL
OBJETIVO ESPECIFICO CUMPLIMIENTO

Conocer el funcionamiento del proceso de
Mantenimiento, haciendo énfasis en la fase de | Capitulo 4.
ejecucion realizada en la Coordinacion de

Mantenimiento Proactivo en las Areas.

Realizar un diagndstico de los actuales niveles del OCE
(Overall Craftsmen Effectiveness) en las cuadrillas de la | Capitulo 5.

Coordinacién de Mantenimiento Proactivo en las Areas.

Identificar y analizar aspectos claves a intervenir en pro
del mejoramiento del subproceso de reparacién de | Capitulos 6y 7.

equipos rotativos en el taller de Mecénica de Campo.

Generar propuestas de mejoramiento al nivel actual del
OCE en las cuadrilas de la Coordinacion de | Capitulo 5.

Mantenimiento Proactivo en las Areas.

Diseflar propuestas a los aspectos susceptibles de
mejora en el taller de Mecanica de Campo que sean | Capitulo 7.

realizables y medibles.

Implementar propuestas de mejora con ayuda del
talento humano de la Coordinacién de Mantenimiento | Capitulo 7.

Proactivo en las Areas.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1. Planteamiento del problema

La Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las Areas, es la unidad mas
representativa en cuanto a numero de trabajadores y cantidad de trabajo. Tiene

como principales funciones:

e Mantener en Optimas condiciones de operacién los equipos rotativos,
maquinas, plantas y herramientas necesarias para garantizar la
continuidad operativa de la refineria.

e Planear, controlar y dirigir todas las actividades relacionadas con el
direccionamiento y ejecucién del mantenimiento correctivo, predictivo,
preventivo y mejorativo de los equipos rotativos de la refineria.

e Ejecutar trabajos en las condiciones de calidad y oportunidad requeridas
por la operacion, para garantizar la confiabilidad de los equipos.

e Restituir las condiciones mecanicas de equipos y partes de equipos y
documentar todos los trabajos realizados.

Teniendo en cuenta las funciones y tareas desarrolladas en la Coordinacion de
Mantenimiento Proactivo en las Areas, analizando sus indicadores de gestion y
percepciones del trabajo por parte de sus lideres, los principales

inconvenientes que se presentan son:

e Baja utilizacién de la jornada laboral por parte de los ejecutores (Exceso
de tiempo improductivo).

¢ Incremento de las horas de back log de mantenimiento, debido a la baja
efectividad de la programacion diaria de las actividades por parte de los
lideres de cuadrilla y/o a la presencia constante de trabajos de
emergencia.

¢ Incumplimiento en la meta de equipo rotativo confiable.
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e Incremento del tiempo medio para reparar un equipo, generando
inconformidad a los clientes ya que estos no se estan entregando con

oportunidad y calidad total.*

El Departamento de Mantenimiento de la Gerencia Refineria de
Barrancabermeja- GRB, ha tomado la decision de hacer un cambio en la
responsabilidad del taller de mecanica de campo el cual, era controlado y
vigilado por la coordinacion de calidad y talleres (Figura 1), a ser ahora

custodiado por la Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las Areas.

Para cumplir esta responsabilidad, se cre6 en el mes de Enero del afio 2011,
un nuevo grupo de trabajo o cuadrilla que tiene como principal funcién la

ejecucion de las o6rdenes de trabajo de reparacion de equipos rotativos.

COORDINACION CALIDAD Y

TALLERES

TALLER
ELECTRICO

TALLER
MECANICA

TALLER
METALISTERIA

TALLER TALLER

ELECTRONICO

- VA;‘éZ.LAS || sopabura | || MoTORES | VALULASCTL | |  ELECTRONICA
— waquinas |1 Tuseria | [ L. ELECTRICO | I ANALTICA PTA TELEFONICA
L T.campo | Y4 maaquinas | L4 REFRIGERACIO

L {  AUTOMOTOR

Figura 1.Estructura de los talleres en la Coordinacién de Calidad y Talleres.

Fuente: Manual de gestion del Departamento de Mantenimiento.

! Sistema Balanceado de Indicadores de Gestién 2010, [Intranet] http://iris//
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1.2. Objetivos
1.2.1 Objetivo General.

Diagnosticar la productividad y generar propuestas de mejora al proceso de
ejecucion del mantenimiento en la Coordinacién de Mantenimiento Proactivo en

las Areas de la Gerencia Refineria de Barrancabermeja- GRB- Ecopetrol S.A.
1.2.2 Objetivos Especificos.

e Conocer el funcionamiento del proceso de Mantenimiento, haciendo
énfasis en la fase de ejecucién realizada en la Coordinacion de
Mantenimiento Proactivo en las Areas.

e Realizar un diagnéstico de los actuales niveles del OCE (Overall
Craftsmen Effectiveness) en las cuadrilas de la Coordinacion de
Mantenimiento Proactivo en las Areas.

e Identificar y analizar aspectos claves a intervenir en pro del
mejoramiento del subproceso de reparaciéon de equipos rotativos en el
taller de Mecanica de Campo.

e Generar propuestas de mejoramiento al nivel actual del OCE en las
cuadrillas de la Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las Areas.

e Disefiar propuestas a los aspectos susceptibles de mejora en el taller de
Mecénica de Campo que sean realizables y medibles.

¢ Implementar propuestas de mejora con ayuda del talento humano de la
Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las Areas.

1.3. Alcance del proyecto
Una vez identificados y familiarizados con los procesos, se ejecutaran las

siguientes actividades:

Una medicién del trabajo en las cuadrillas de mantenimiento de la Coordinacion

de Mantenimiento Proactivo en las Areas dividida en dos partes:
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e Una primera parte, dirigida a identificar y cuantificar el tiempo
improductivo presente en la jornada laboral de los ejecutores del
mantenimiento.

e Una segunda etapa, dirigida a evaluar el rendimiento de las tareas

ejecutadas por las cuadrillas.

Un analisis de los indicadores que evaluan el nivel de calidad en la ejecucion
del mantenimiento, con el objetivo de consolidar el nivel del O.C.E en las
cuadrillas de la Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las Areas y de

esta forma proponer acciones de mejora para elevar el nivel del O.C.E.

Un estudio para identificar y cuantificar los tiempos de espera entre actividades
en el proceso de reparacion de equipos rotativos. Asimismo, generar
propuestas de mejora a estos tiempos que no permiten cumplir los tiempos de
entrega pactados con las diferentes unidades de negocio de la GRB.

Implementar la estrategia 5's en el taller de mecanica de campo (entorno

agradable, limpio y seguro) que conlleve a una éptima ejecucion del proceso.

Disefar e implementar herramientas dinamicas y de facil manejo que permitan,
controlar los tiempos de reparacion de equipos rotativos y realizar una
trazabilidad a estos equipos durante su estadia en el taller de mecanica de

campo.

Con la realizacion de este proyecto, se espera que el Departamento de
Mantenimiento en particular, la Coordinacién de Mantenimiento Proactivo en
las Areas, cuente con un diagndstico del nivel del O.C.E en las cuadrillas y un
diagndstico del subproceso de reparacion de equipos rotativos en el taller de
Mecanica de Campo, con el fin de visualizar y generar planes de mejoras para
elevar el factor O.C.E a un nivel de talla mundial asi como la productividad de

SUS pProcesos.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1. Resefia Histoérica

A continuacién se presenta la Perspectiva Histérica’ con los hechos mas

relevantes y claves en la consolidacion de la empresa de petréleos de

Colombia.

El 25 de Agosto de 1951, se dio origen a la Empresa Colombiana de
Petroleos mediante la reversion al Estado Colombiano de la Concesion
De Mares, asumiendo los activos revertidos de la Tropical Oil Company
gue en 1921 inicio la actividad petrolera en Colombia con la puesta en
produccién del Campo La Cira-Infantas en el Magdalena Medio.

En 1961 asumi6 el manejo directo de la refineria de Barrancabermeja.
En 1970 adoptd su primer estatuto organico que ratific6 su naturaleza
de empresa industrial y comercial del Estado, vinculada al Ministerio de
Minas y Energia, cuya vigilancia fiscal es ejercida por la Contraloria
General de la Republica.

En 1974 compré la Refineria de Cartagena, construida por Intercol en
1956.

En septiembre de 1983 se produjo la mejor noticia para la historia de
Ecopetrol y una de las mejores para Colombia: el descubrimiento del
Campo Cafio Limén, en asocio con OXY, un yacimiento con reservas
estimadas en 1.100 millones de millones de barriles. Gracias a este
campo, la Empresa inicidé una nueva eray en el afio de 1986 Colombia
volvié a ser en un pais exportador de petréleo.

En los afios noventa Colombia prolongoé su autosuficiencia petrolera, con
el descubrimiento de los gigantes Cusiana y Cupiagua, en el

Piedemonte Llanero, en asocio con la British Petroleum Company.

Z Perspectiva Histérica Ecopetrol S.A, [Online] Disponible en internet:
http://www.ecopetrol.com.co/contenido.aspx?catiD=32&conID=36271.
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e En 2003 el gobierno colombiano reestructurd la Empresa Colombiana de
Petr6leos, con el objetivo de internacionalizarla y hacerla mas
competitiva en el marco de la industria mundial de hidrocarburos. Con la
expedicion del Decreto 1760 del 26 de Junio de 2003 modificé la
estructura organica de la Empresa Colombiana de Petrdleos y la
convirtié en Ecopetrol S.A., una sociedad publica por acciones.

e A partir de 2003, Ecopetrol S.A. inicid6 una era en la que, con mayor
autonomia, ha acelerado sus actividades de exploraciéon, su capacidad
de obtener resultados con vision empresarial y comercial y el interés por
mejorar su competitividad en el mercado petrolero mundial.

e Actualmente, Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais con una
utilidad neta de $8.3 billones registrada en 2010 y la principal compafiia
petrolera en Colombia.

e Por sutamafo, pertenece al grupo de las 40 petroleras méas grandes del
mundo y se ubica entre las 100 empresas mas respetadas a nivel
mundial..

e Motivado por la fuerza de la unidad de propdsito y direccion en 2009 se
constituyé el Grupo Empresarial Ecopetrol®, bajo los términos de la

legislacion comercial colombiana. (ver figura 2).

2007 2008 2009
—~FerroL . @ sAvia
S TEESYROL  &.HOCOL

PROPILCO

= = D=
OTL e oam

Ecodiesel Colombia S.A.

D!

Erve e cs Y

Figura 2. Grupo empresarial Ecopetrol.

Fuente: IRIS

® Empresas que conforman el Grupo Empresarial Ecopetrol, [intranet Ecopetrol]:
http://iris/contenido/contenido.aspx?catiD=1460&conID=58643
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2.2. Tamafo de la Empresa

Ecopetrol S.A. es una Sociedad de Economia Mixta, de caracter comercial,
organizada bajo la forma de sociedad anénima, del orden nacional, vinculada al
Ministerio de Minas y Energia, de conformidad con lo establecido en la Ley
1118 de 2006, regida por los Estatutos Sociales que se encuentran contenidos
de manera integral en la Escritura Publica No. 5314 del 14 de diciembre de
2007, otorgada en la Notaria Segunda del Circulo Notarial de Bogota D.C.
Ecopetrol S.A. es la empresa mas grande del pais y la principal compafia
petrolera en Colombia. Por su tamafio, Ecopetrol S.A. pertenece al grupo de las
35 petroleras mas grandes del mundo y es una de las cuatro principales de

Latinoamérica.

Ecopetrol es duefia absoluta o tiene la participacion mayoritaria de la
infraestructura de transporte y refinacién del pais, posee el mayor conocimiento
geoldgico de las diferentes cuencas, cuenta con una respetada politica de
buena vecindad entre las comunidades donde se realizan actividades de
exploracion y produccion de hidrocarburos, es reconocida por la gestion
ambiental y, tanto en el Upstream como en el Downstream, ha establecido

negocios con las mas importantes petroleras del mundo.

Cuenta con campos de extraccién de hidrocarburos en el centro, el sur, el
oriente y el norte de Colombia, dos refinerias (Barrancabermeja y Cartagena),
puertos para exportacion e importacion de combustibles y crudos en ambas
costas y una red de transporte de 8.500 kilbmetros de oleoductos y poliductos a
lo largo de toda la geografia nacional, que intercomunican los sistemas de
produccion con los grandes centros de consumo Yy los terminales maritimos.

Tiene a disposicion de los socios el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP),
considerado el mas completo centro de investigacién y laboratorio cientifico de

su género en el pais.
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Ecopetrol S.A es la compaiiia lider en el sector petrolero en Colombia, con
ingresos operacionales en el 2010 de $ 36.661.171 millones y cuenta con

activos por valor de $ 65.125.997 millones.*

Actualmente, la GRB cuenta con 1500 empleados directos y 6000 empleados
contratistas aproximadamente ya que varian segun los contratos; en el
Departamento de Mantenimiento laboran 682 empleados directos ya sean con
contratos a término indefinido o temporal y en la Coordinacion de
Mantenimiento Proactivo en las Areas el nimero de empleados es de 196 fijos
y 100 temporales; el costo de operacion del mantenimiento en Ecopetrol S.A

registro para el afio 2010 un total de $ 1.079.588 millones de pesos®.

Segun RIS, la GRB cuenta actualmente con 2486 equipos rotativos en sus 11
unidades productivas de negocio® que son:

e Departamento de Gestion y control ambiental (MP2)
e Departamento de materias primas y productos (MP1)
e Departamento de refinacion de crudos (RF1)

e Departamento de refinacion de fondos (RF3)

e Departamento de Cracking | (CK1)

e Departamento de Cracking Il (CK2)

e Departamento de Cracking Ill (CK3)

e Departamento de parafinas y fenol (PQ1)

e Departamento de petroguimica (PQ2)

e Departamento de servicios industriales balance (S12)

e Departamento de servicios industriales refineria (SI1)
2.3. Mision

Encontramos y convertimos fuentes de energia en valor para nuestros clientes

y accionistas, asegurando la integridad de las personas, la seguridad de los

* Estados financieros no consolidados 2010, [Online] Disponible en internet:
http://www.ecopetrol.com.co/documentos/46822_Estados_Financieros_No_Consolidados_2010
.pdf

® Unidades de negocio de la GRB, [Intranet] http:// iris//
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procesos y el cuidado del medio ambiente, contribuyendo al bienestar de las
areas donde operamos, con personal comprometido que busca la excelencia,
su desarrollo integral y la construccion de relaciones de largo plazo con

nuestros grupos de interés.
2.4 Vision

Ecopetrol, Grupo Empresarial enfocado en petrdleo, gas, petroquimica y
combustibles alternativos, serd una de las 30 principales compafias de la
industria petrolera, reconocida por su posicionamiento internacional, su

innovacion y compromiso con el desarrollo sostenible.
2.5 Valores

» Integridad: Somos creibles en la medida de nuestra claridad en la
gestidn, nuestra transparencia en el actuar, nuestro compromiso con la
verdad y nuestro rechazo a la corrupcion.

+ Respeto: Toda persona, toda comunidad y sus entornos ecoldgicos
merecen de nosotros la mas alta consideracion y cuidado sin
exclusiones y discriminaciones.

* Responsabilidad: En ECOPETROL asumimos y aceptamos las
consecuencias de los actos inherentes a nuestras funciones, cuidando
su impacto en los demas, la organizacion, la sociedad y el medio

ambiente, y preocupandonos por el aprendizaje continuo.

2.6 Competencias Organizacionales

e Compromiso con la vida.
e Pasion por la excelencia.

e Espiritu de equipo. Figura 3.
2.7 Politica de Calidad

En ECOPETROL S.A aseguramos la entrega de los productos y servicios que

satisfacen y cumplen los requisitos acordados con los clientes, a través del
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mejoramiento continuo de los procesos y competencias de nuestra gente,
orientando la gestidn a la satisfaccion del cliente.

o GRUPO EMPRESARIAL
C Gobierno Corpomﬁm

Autocontrol

\ntegridad
PepI|IqIugIsos

e

Espiritu 8¢
Gestion Integral

Figura 3. Marco estratégico grupo empresarial Ecopetrol 2011- 2020

Fuente: Iris

2.8 Objetivos de Calidad

Los objetivos del Sistema de Gestion de Calidad de ECOPETROL S.A.
corresponden a los objetivos estratégicos de la organizacion en la perspectiva
de Cliente y la perspectiva Interna de Tablero Balanceado de Gestidn

Empresarial. A través de estos objetivos la organizacién evalla la eficacia,
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eficiencia y efectividad de su sistema de calidad y determina las acciones
necesarias para el mejoramiento del mismo.

Estos objetivos son desplegados a todos los niveles y procesos de la
organizacion, como parte del despliegue de la estrategia de empresa, a través
de la definicibn de Tableros Balanceados de Gestion para todas las areas
corporativas y vicepresidencias del negocio y el despliegue de estos, hasta el
nivel de acuerdos individuales de desempefio de todos sus funcionarios.

El seguimiento y evaluacion de la gestion de la organizacion se realiza con
base en estos objetivos y de acuerdo con las Estructuras de Control de Gestion

y las reuniones sistematicas definidas para cada érea.

2.9 Estructura Organizacional

2.9.1 Ecopetrol S.A
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Figura 4. Organigrama Ecopetrol S.A

Fuente: Iris
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2.9.2 Gerencia General Refineria de Barrancabermeja

Gener
efineria d
1cabermeja

Figura 5. Organigrama Ecopetrol S.A

Fuente: Iris

2.9.3 Departamento de Mantenimiento GRB

JEFATURA
DE DPTO

Figura 6. Organigrama Ecopetrol S.A

Fuente: Departamento de Mantenimiento.
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2.10Caracterizacién del proceso de mantenimiento.

Segun la udltima caracterizacion del proceso de mantenimiento del macro
proceso de downstream- refinacion y petroquimica de la Vicepresidencia de
refinacion y petroquimica realizado en el afio 2009, se presenta la informacion

mas relevante. (Ver anexo 1).

2.10.1 Definicion del proceso

Conjunto de actividades encaminadas a mantener y mejorar la disponibilidad y

confiabilidad de los equipos de la infraestructura productiva.

2.10.2 Alcance del proceso

Comprende la ejecucion de los programas de mantenimiento diario preventivo,
por condicidbn y correctivo, mantenimiento con parada de planta y la

administracion de dichas herramientas necesarias para dichos programas.

2.10.3 Descripcién del proceso.

En Ecopetrol, el mantenimiento es parte integral de la produccion. El objetivo
principal es alcanzar y sostener la excelencia en las operaciones, garantizar el
optimo funcionamiento de los equipos e infraestructura de la Empresa,
mediante la prevencion de fallas, la correccion de dafios y el mejoramiento de
sus condiciones en armonia con el medio ambiente y la sociedad.

La funcidbn mantenimiento se desarrolla a través de cinco procesos, los cuales

se resumen a continuacion:

¢ Ingenieria de mantenimiento y confiabilidad (IMC): Es el proceso
encargado de elaborar y hacer seguimiento a los planes de
mantenimiento preventivo. Comprende ademds: analisis de falla y

condicion de falla, generacion de las ordenes de trabajo y definicion de
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su alcance, estudios técnicos de mantenimiento, brindar apoyo a toda la
organizacion de mantenimiento, determinar la frecuencia de medicion de
las variables de control, definir y actualizar los requerimientos de
equipos y herramientas necesarias para aplicar las técnicas. En la GRB,

este proceso es realizado por la Gerencia Técnica.

Mantenimiento dia a dia (MDD): Este proceso es el encargado de
todas las actividades relacionadas con aquellos trabajos que se realizan
para la conservacion de la capacidad productiva, y cuya ejecucion se
puede realizar con las unidades productivas en operacion. Comprende
la planeacion, programacion y ejecucion de las érdenes de trabajo para
el mantenimiento dia a dia. En la GRB, el proceso es realizado por el
Departamento de mantenimiento, en las coordinaciones de
mantenimiento proactivo centralizado, proactivo en las areas y calidad y

talleres.

Mantenimiento con parada de planta (MPP): Este proceso es el
encargado de todas las actividades relacionadas con aquellos trabajos
gue se realizan para la conservacion de la capacidad productiva, y cuya
ejecucion se realiza con las unidades productivas fuera de servicio.
Comprende la planeacion, programaciéon y ejecucion de todas las
actividades realizadas con la unidad productiva fuera de servicio. En la
GRB, el proceso es realizado por el Departamento de Paradas de

planta.

Proyectos de mantenimiento (PDM): Encargado de todas las
actividades orientadas a mejorar la disponibilidad de los equipos y
unidades productivas mediante la ejecucion de planes de sustitucion,
mejoramiento 0 restablecimiento y requieren ingenieria basica y
detallada. Ademas, contribuye a la actualizaciobn permanente del
sistema mediante la transferencia de toda la informacion relacionada

con cada uno de los proyectos, estructurar un banco de informacion de
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proyecto y elaborar los procedimientos para su manejo y actualizacion.
Este proceso es realizado a nivel organizacional de Ecopetrol.

e Administracion de Herramientas (ADH): Encargado de la planeacion y
programacion de los recursos o herramientas utilizadas en la ejecucion
de los trabajos de mantenimiento. Comprende asi mismo el servicio al
Cliente, dado en actualizacion de la informacion, reportes, listados,
informacion técnica y préstamo de herramientas. En la GRB el proceso
es realizado por la Coordinacion de administracion de inventarios y

herramientas perteneciente al Departamento de Mantenimiento.

2.11Descripcion general del proceso de ejecucién del mantenimiento dia a
dia (MDD).

El proceso de ejecucion de las actividades del mantenimiento dia a dia consiste
en la realizacion de los trabajos segun los planes de mantenimiento semanal,
tareas de mantenimiento no programados o de emergencia bajo unos
procedimientos, instructivos, estandares de trabajo, recomendaciones del

fabricante y normativas vigentes.

El proceso de ejecucién del mantenimiento dia a dia lo llevan a cabo las
coordinaciones de mantenimiento proactivo en las areas, mantenimiento

proactivo centralizado y la de la calidad y talleres.

El proceso de mantenimiento dia a dia en la GRB, esta basado en una
metodologia estandar de planeacion, programacion y optimizacion de recursos,
PS&O°®, que es clave para una gestion efectiva de mantenimiento. En la figura
7 se muestra la estructura usada por la metodologia PS&O. Esta metodologia

se define con mayor profundidad en el anexo 2.

® PS&O. Planning, scheduling and optimization resources of maintenance. Metodologia

estandar de planeacion, programacion y optimizacion de los recursos de mantenimiento.
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Identificacién del
trabajo

L Aceptacion del
trabajo
I Priorizacién del
trabajo

Planeacion y
programacion del
trabajo

I Ejecucion del
trabajo

Cierre y
retroalimentacion
del trabajo.

Figura 7. Estructura metodologia PS&O.

Fuente: Ecopetrol.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Indicador Overall Craftsmen Effectiveness (O.C.E)

“La productividad del trabajo es un elemento clave para el éxito de la operacion

de mantenimiento™.

El indicador O.C.E es uno de las metodologias que conforman el proceso
Continuous Reliability Improvement — CRI.

El CRI es un proceso de mejoramiento de los negocios de mantenimiento que
incluye oportunidades de mejora de todos los recursos de mantenimiento (Ver
figura 8), y tiene como objetivo principal la mejora total de todos los recursos

gue intervienen en la operacion.

CONTINUOUS RELIABILITY IMPROVEMENT

{

MEJORA DE MANTENIMIENTO TOTAL NO POR
PARTES

Habilidades Activos > Repuestos
fisicos y Informacion y

equipos materiales

Mano de
obra técnicas

Recurso oculto: La sinergia de los esfuerzos del grupo de
frabaio

Figura 8. Proceso de mejoramiento CRI.

Fuente: The Maintenance Excellence Institute.

’ Peters, Ralph W. Maximizing the value of facilities management operations. The Maintenance
Excellence Institute. 2001
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El O.C.E es un indicador que se centra basicamente en medir la productividad
de los ejecutores o el recurso de mano de obra del proceso de ejecucion del
mantenimiento, para su posterior mejora, con el fin de contribuir valor agregado
a la compafia, que en términos generales es el recurso mas costoso. Asi
mismo, es un indicador que permite comparar el proceso de ejecucion del

mantenimiento con las mejores empresas del sector en el mundo.

Este indicador esta conformado por tres elementos:

e El factor utilizacion (Cu) mide el porcentaje de tiempo real productivo de
la fuerza de trabajo de mantenimiento.

e El factor rendimiento (Cp) relaciona que tan eficaz se hacen las tareas
actualmente por parte de los ejecutores del mantenimiento comparado a
un plan establecido de tiempo o estandar de rendimiento.

e El factor calidad y servicio (CS&Q) mide el nivel relativo de calidad en
los procesos de ejecucion del mantenimiento, es un valor mas subjetivo
y no es determinado de una forma estandar, pero se puede obtener con

base en datos reales.

3.1.1 Célculo del indicador O.C.E

O0.C.E=CuxCp=*Csq

Cada elemento del O.C.E se determina de la siguiente forma:

Tiempo productivo total
= 100

"~ Tiempo total disponible i

Tiempo total tareas planificadas 100

Cp =
p Tiempo total de trabajo ejecutada i

El componente CS&Q se determina por medio de diferentes indicadores de
calidad en el proceso de ejecucion del mantenimiento, tales como Numero de

reprocesos, No conformidades, etc.
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3.1.1.1 Factor Utilizaciéon Cu.

Este factor mide que tan efectiva es la planeacién y programaciéon de los
recursos de horas-hombre para que estos generen valor agregado.

El tiempo total disponible (TTD) hace referencia a la maxima cantidad de horas
normales que disponen las cuadrillas para ejecutar los trabajos de

mantenimiento. Se determina de la siguiente forma:

TTD= # ejecutores * HH Jornada laboral * Dias habiles periodo evaluacion

El tiempo productivo total (TPT) es solo eso y no incluye el tiempo causado por
las siguientes actividades:

e Esperar por materiales, repuestos y/o herramientas de trabajo.

e Esperar por informacién, procedimientos, planos, etc.

e Esperar servicios de maquinaria especializada o apoyo de contratistas.

e Esperar la culminacion de otros trabajos para finalizar su parte del

trabajo.

e Desplazamientos hacia y desde el sitio de trabajo.

e Puesta a punto, poner en orden y hacer limpieza al sitio de trabajo.

e Reuniones, descansos, entrenamientos.

¢ Falta de planificacion y programacion efectiva.

e Permisos laborales, sindicales o de cualquier otra indole.

e Vacaciones, compensaciones.

El tiempo causado en estas actividades no productivas se clasifican en dos

grupos:

e Tiempo total en ausentismo y permisos de trabajo (TTA): incluye el
tiempo de vacaciones, compensaciones de tiempo, permisos de trabajo
de cualquier indole y todo el tiempo de trabajo en el cual el ejecutor se

ausenta de la empresa.
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e Tiempo total de actividades no productivas del dia a dia (TNP):
incluye los tiempos de todas las actividades que no generan valor al
proceso de ejecucion del mantenimiento en la jornada de trabajo,
actividades tales como esperas, desplazamientos, descansos, entre
otros.

e Tiempo total de actividades productivas del dia a dia (TP): incluye
los tiempos de todas las actividades que generan valor al proceso de
ejecucion del mantenimiento en la jornada de trabajo, actividades tales
como realizacion de tareas programadas, tareas no programadas,
elaboracion de procedimientos, instructivos y guias técnicas y /o

transversales.

El TPT se determina mediante la siguiente formula:

TPT= % TP *( TTD-TTA)

Donde, % TP= (1-(TNP/Horas Jornada laboral))*100.

En la figura 9, se integra de manera sistémica la teoria del factor Cu

desarrollada en este numeral.

3.1.1.2. Factor Rendimiento Cp.

Este factor muestra que tan eficiente son los ejecutores del mantenimiento

realizando las tareas y/o actividades cuando se comparan con un plan

establecido de tiempos o un rendimiento estandar.
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TIEMPO TOTAL
DISPONIBLE

Tiempo de
ausencias

( ) Tiempo no
productivo

Figura 9. Factor Utilizacién Cu.

Fuente: Autor del proyecto.

El Cp estd directamente relacionado con las competencias y/o habilidades
técnicas, motivacion, experiencia y esfuerzo de los ejecutores del

mantenimiento.

El tiempo total de las tareas planificadas es aquel tiempo estimado o planeado
en el cual se realizardn las actividades programadas, los cuales son

establecidos por diferentes métodos.

Determinar el mejor método para establecer tiempos planeados a las tareas, es
un trabajo que requiere de un nivel elevado de conocimientos y experiencia.
El tiempo total de trabajo ejecutado es aquel tiempo real invertido en la

realizaciéon de las diferentes tareas programadas.
El factor Cp tiene como objetivo medir el rendimiento general de la fuerza de

trabajo en su conjunto pero, para obtener una medicion acertada se necesita

cumplir con las siguientes premisas:
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e Tener un elevado cumplimiento en los planes de mantenimiento, ya que
todas las tareas planeadas tienen tiempos planeados de ejecucion
mientras las tareas no planeadas o de emergencia no tienen tiempos de
ejecucion estimados.

e La planificacion de los tiempos proporcionan una meta para cada

trabajo o tarea planeada.

3.1.1.3 Factor Nivel de Calidad CS&Q.

El tercer elemento del indicador O.C.E, se refiere al nivel relativo de los
métodos que estan siendo usados teniendo en cuenta personal, herramientas,
equipos especiales, areas de talleres, métodos de reparacion y asi
sucesivamente, en comparaciéon con el estado actual de los métodos. Este

elemento puede incluir reprocesos, no conformidades del proceso, entre otros.

Generalmente este factor es un valor muy subjetivo, no existe método de
calculo estandar como si existe para los otros factores. Sin embargo, el nivel

CS&Q afecta la efectividad global del trabajo de mantenimiento.

Para integrar de manera sistémica la teoria del O.C.E desarrollada en este
capitulo se adjunta un diagrama resumen lineas abajo. En la parte inferior
derecha de la figura, se evidencia el O.C.E como resultado del producto de las
mediciones individuales de los factores que afectan la efectividad: utilizacion
(Cu), rendimiento (Cp) y calidad (CS&Q), en cada una de las causas que estos

relacionan. (Ver figura 10).

3.1.2 Rango de niveles O.C.E

El indicador O.C.E es relativamente nuevo, por lo tanto hay un limitado nimero
de estudios de experiencias reales en el mundo. Algunas organizaciones miden
es la utilizacion del tiempo de trabajo Cu y otras solo miden el rendimiento de

las tareas planeadas.
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The Maintenance Excellence Institute (MEI) esta totalmente convencido de que
la medicion y mejora de la productividad de la mano de obra es esencial para el
mantenimiento centrado en rendimientos y el mejoramiento continuo de la
confiabilidad.

CAUSAS FORMA DE MEDICION

Ausentismo

Actividades no productivas del
dia a dia

Experiencia del ejecutor

Planeacién del tiempo para
ejecutar trabajos

Nivel de complejidad de las
tareas de mantenimiento

Desviaciones de los
estandares de trabajo

A4

CS&Q= Indicadoresde | RESULTADO
calidad en la GRB

Perdidas de calidad y
reprocesos

Figura 10. Indicador Overall Craftsmen Effectiveness

Fuente: Autor del proyecto.
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Segun el MEI, los valores del O.C.E que se muestran en la tabla 2 representan

las probables combinaciones alta, media y baja para este indicador.

Tabla 2. Rango de valores para elementos del OCE.

Range of OCE Element Values
OCE Elements Low Medium | High
1. Craft Utlization 30% S0%% 70%
2. Craft Perfformance | =80% 90% 95%

3. Craft Service Level | =90% 095% :

The OCE Factor 22 % 43%, 65%

Fuente: The maintenance Excellence Institute.®

3.2 Medicion del trabajo.

El tiempo total de un proceso puede aumentar debido a multiples causas como
malas caracteristicas del producto, mal funcionamiento del proceso, tiempo
improductivo afiadido en el curso de la operacion, que se debe a una
deficiencia en la direccién o al comportamiento de los trabajadores; generando

una reduccion de la productividad del proceso.

La medicion del trabajo queda definida como “la aplicaciéon de técnicas para
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una

tarea definida efectuandola seglin una norma de ejecucion preestablecida”™.

La medicion del trabajo sirve para investigar, reducir y finalmente eliminar el
tiempo improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo

productivo, por cualquiera que sea la causa.

® Instituto especializado en procesos de mantenimiento a nivel mundial. Ubicado en Carolina
del Norte, E.U.A.

° Oficina Internacional del Trabajo. Introduccién al Estudio de Trabajo. Cuarta Edicién revisada.
Editorial Limusa, México, 1998. Pag. 251
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3.2.1 Procedimiento béasico parala medicién del trabajo
La siguiente es una guia muy general que muestra las etapas necesarias para
efectuar sistematicamente la medicion del trabajo:
e Seleccionar la operacion, objeto de estudio.
¢ Registrar todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza
el trabajo y los elementos de cada actividad.
e Examinar los datos registrados con sentido critico para asi, poder
separar los elementos productivos de los improductivos.

¢ Medir la cantidad de trabajo mediante la técnica mas apropiada.

3.2.2 Técnicas de medicion del trabajo.
Las principales técnicas usadas para en la medicion del trabajo se muestran en

la siguiente figura:

Seleccionar, registrar, examinar y medir cantidad
de trabajo ejecutado, mediante uno de los siguientas
métodos o una combinacidn de ellos:

L)

Muestreo Estimacion Estudio Normas de tiempo
del trabajo gstructurada de tiempos pradaterminadas
Compilar Compilar
Con suplementos para detarminar Para establecer
tiempa tipo de operaciones banco da datos tipo

Figura 11. Técnicas de medicién del trabajo

Fuente: Oficina Internacional del Trabajo
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Para dar solucion a cualquier problema, es primordial conocer de ante mano
los fundamentos tedricos sobre los cuales, las posibles mejoras pueden estar
sustentadas. Para el analisis de causas y el disefio de las mejoras se deben
tener presentes conceptos como muestreo de trabajo, estrategia 5°S,
mejoramiento de procesos, entre otros. Debido a la importancia de las
actividades desarrolladas durante el presente proyecto y a la extension del
documento, la revision bibliografica de los temas anteriormente expuestos

citados por diversos autores, se encuentran en el anexo 3.
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4. CONOCIMIENTO GENERAL DE LA COORDINACION DE
MANTENIMIENTO PROACTIVO EN AREAS.

4.1. Generalidades.

Durante los ultimos afios, el Departamento de Mantenimiento de la GRB y en
particular la Coordinacion de mantenimiento proactivo en las areas han
cambiado las estrategias de trabajo y la forma de visualizar el mantenimiento.

De esta forma, la estructura organizacional del departamento de mantenimiento
y sus funciones también han cambiado y sus integrantes han tenido que

adaptarse rapidamente y de la mejor manera a estos cambios.

Anteriormente, la Coordinacion de mantenimiento Proactivo en las areas tenia
por nombre Coordinacién de mantenimiento Correctivo, era la encargada de
realizar todos los tipos de mantenimiento que fueran exclusivamente de origen
correctivo y/o de garantia. Las ordenes de trabajo de origen preventivo,
predictivo y/o mejorativo eran realizados por la Coordinacién de Mantenimiento
Proactivo la que actualmente se llama Coordinacion de mantenimiento

Proactivo centralizado.

El nuevo enfoque adoptado por el Departamento de Mantenimiento define que
las dos coordinaciones que realizan labores en las areas operativas, estén
conformados por grupos proactivos, donde la prevencién en las unidades
operativas sea mucho mayor a la actividad reactiva, siendo esto una buena
practica para alcanzar la excelencia en el mantenimiento. Con esto, la
Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las areas queda facultada para
realizar todos los tipos de mantenimiento sea cual sea su origen; tan solo
difiere de la Coordinacion de Mantenimiento centralizado en los tipos de
equipos a intervenir y en las especialidades técnicas que las conforman.

Al inicio de este proyecto, la coordinacion de mantenimiento proactivo en las

areas daba inicio a una nueva estrategia adoptada por la jefatura del
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Departamento de mantenimiento, la cual consiste en centralizar el proceso de
reparacion de equipos rotativos realizado en el taller de mecénica de campo,
trabajo tipo intervencién de origen de mantenimiento correctivo, predictivo o

garantia, con el fin de disminuir el indicador TMPR.
4.2 Objetivos de la Coordinacién

La Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las areas esta encaminada
con el objetivo general del mantenimiento el cual es alcanzar y sostener la
excelencia en las operaciones, garantizar el 6ptimo funcionamiento de los

equipos e infraestructura de la Empresa.

Ademas de este objetivo, la coordinacion debe enfocar todos sus esfuerzos
para cumplir con los objetivos especificos impuestos en la GRB™, los cuales
son:

e Disminuir el TMPR.

e Romper el ciclo de emergencias.

e Disminuir el back log de mantenimiento.

e Aumentar la disponibilidad mecéanica de los equipos que interviene.

e Disminuir los dias de parada no programada.

e Elevar la confiabilidad de las unidades operativas.

e Cumplir los planes de mantenimiento.

e Cumplir la meta de elaboracion de procedimientos.
4.3 Estructura Organizacional de la Coordinacion.

La estructura de la Coordinacion de Mantenimiento Proactivo esta formada por
once grupos de trabajo denominadas cuadrillas de mantenimiento, encargadas
de realizar la ejecucion de las ordenes de trabajo en las once unidades de

negocio que conforman la GRB (Ver numeral 2.2 del proyecto).

' Manual de Gestién del Departamento de Mantenimiento de la Gerencia Complejo Barrancabermeja,
[Red Interna Refineria de Barrancabermejal.

50



Cada cuadrilla estad encargada exclusivamente de una sola unidad de negocio,
por ende, estqd obligada a cumplir todos los objetivos impuestos en la

coordinacion de la unidad de negocio asignada.

Debido a la nueva estrategia adoptada por el Departamento de Mantenimiento,
la Coordinacién cuenta con un grupo de trabajo que tiene a cargo el proceso de
reparacion de equipos rotativos realizado en el taller de mecanica de campo.
En la figura 12 se presenta la organizacion de la Coordinaciéon de

Mantenimiento proactivo en las areas.

4.4 Portafolio de servicios.

La Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las areas lleva a cabo la
ejecucion de las érdenes de trabajo de mantenimiento de cualquier tipo y
origen en los siguientes equipos y sus componentes:

e Sistemas de bombeo.

e [Equipos rotativos (bombas, ventiladores, turbinas y agitadores).

e Motores eléctricos. (Ver figura 13).

e Equipos estaticos (Intercambiadores y tanques).

e Lineas de proceso.

¢ Redes eléctricas aéreas y subterraneas.
Ademas, tienen bajo su responsabilidad el cumplimiento de las siguientes

actividades:

e Limpieza de filtros.

¢ lluminacion en las unidades operativas.
e Soldadura.

¢ Aislamiento térmico a lineas y equipos.

e Ronda del mantenedor.

! Ronda del mantenedor. Programa de mantenimiento que complementa el cuidado basico de
equipos BEC realizado por los operadores de plantas que tiene como objetivo anticipar y
eliminar fallas de control.
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Coordinacion
Mantenimiento
Proactivo en las areas

Cuadrilla Cracking |

Cuadrilla Cracking I

Cuadrilla Cracking 1l

Cuadrilla Materias Primas

Cuadrilla Control y Gestibn Ambiental

Cuadrilla Refinaciéon de Crudos

Cuadrilla Refinacion de Fondos

Cuadrilla Parafinas y fenol

Cuadrilla Petroquimica

Cuadrilla Servicios Industriales
Refineria

Cuadrilla Servicios Industriales
Balance

Taller de Mecanica de
Campo

Figura 12. Organigrama Coordinacién Mantenimiento Proactivo en areas.

Fuente: Autor de proyecto
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Figura 13. Motor eléctrico

Fuente: Departamento de mantenimiento.

4.5 Clientes.

La Coordinacibn de mantenimiento proactivo en areas atiende a todas las
unidades de negocio de la GRB. Cada cliente tiene una cantidad de equipos
por tipo, la cual varia dependiendo el tipo de proceso que se realiza en las

unidades operativas que la conforman.

En el anexo 4se presentan las once unidades de negocio con sus tipos de
equipos que la coordinacion atiende y la cantidad de equipos que poseen por

cada referencia de equipo.

4.6 Proveedores.

La Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las areas tan solo tiene un
proveedor que le proporciona todas las érdenes de trabajo a ejecutar en las

unidades operativas, la Coordinacion de Planeacion del Mantenimiento,
adscrita al Departamento de Planeacién de la Produccion.
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Esta coordinacion es la encargada de consolidar los planes de mantenimiento:

e Plan anual.
e Plan de 90 dias.
e Plan de 14 dias.

e Plan semanal.

Estos planes van desde un nivel general y a largo plazo a un nivel detallado de

los trabajos y de caracter inmediato.

La Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en areas tan solo tiene un
proveedor que le suministra todas las herramientas, materiales y repuestos
necesarios para la ejecucion de los trabajos y es la coordinacién de
Administracion de Inventarios y Herramientas, adscrita al Departamento de

Mantenimiento.

Por dltimo, la Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en Areas necesita de
documentacion técnica, procedimientos de reparacion y soporte técnico para la
ejecucion de los trabajos. Estas necesidades son suministradas por los
Ingenieros de QA/QC'? y los ingenieros de soporte técnico adscritos a las
diferentes coordinaciones y/o departamentos de la Gerencia Técnica de la
GRB.

Para integrar de manera sistémica las entradas, salidas y los procesos que se
realizan en la Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las Areas
desarrollada en este capitulo se adjunta un diagrama resumen. En el extremo
derecho de la gréfica, se evidencian las salidas del proceso de ejecucion y en

el lado izquierdo se muestran las entradas del proceso. (Ver figura 14).

?QAIQC. Quality assurance and quality control. Ingenieros encargaos de velar por el
aseguramiento y control de calidad en mantenimiento.
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SOPORTE TECNICO

PROGRAMA DE l
MANTENIMIENTO EQUIFC OPERANDO

MATERIALES

’ DOCUMENTACION.

DOCLUMENTACION *
TECHICA .

HERRAMIENTAS AJUSTE A LA PLANEACION
MAYORES

Figura 14. Entradas y salidas del proceso de ejecucién en la Coordinacion.

Fuente: Coordinacion de mantenimiento proactivo en areas.

4.7 Recursos del area.

Talento humano: Para la gestion del proceso de ejecucion, la Coordinacion
cuenta con un talento humano conformado por técnicos de las siguientes
especialidades:

e Especialidad de mecénica.

e Especialidad de electricidad.

e Especialidad de instrumentacion.

e Especialidad de metalmecénica.

La Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en Areas esta bajo el liderazgo de
un coordinador, el Ing. Andrés Ivan Cuellar Molina. Esta a su vez tiene por cada
cuadrilla un lider de mantenimiento, un supervisor o técnico especialista por
cada area técnica (en algunas cuadrillas no se cumple debido a motivos de
nivel gerencial). El numero de ejecutores de cada especialidad varia en cada
cuadrilla segun los requerimientos de cada unidad de negocio, la cantidad de

trabajo y disposiciones de la jefatura del mantenimiento. En total, la
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coordinacion cuenta con 190 integrantes entre todos sus cargos (Ver anexo 5),
siendo el grupo de trabajo mas representativo de la GRB.

En la GRB, no existe un manual de funciones oficial donde se muestre las
actividades que deben realizar los ejecutores. A principios de la préactica
industrial, se realizaron entrevistas con miembros de las cuadrillas de
mantenimiento y se observo directamente el desarrollo de las actividades de
cada uno de ellos con el objetivo final de conocer a detalle cada uno de los

cargos.

Como resultado de estas dos acciones se encuentra que los empleados no
tienen muy claras las funciones que deben realizar, ni sus responsabilidades en
cada una de las partes del proceso en el que participan, exceptuando al
coordinador, los lideres de cuadrilla y supervisores. Estos son los encargados
de dirigir el proceso de ejecucion, asignar el trabajo a sus subalternos,
gestionar los recursos necesarios para la ejecucion de las 6rdenes de trabajo y

velar por el cumplimiento de los objetivos y metas de la coordinacion.

La mayor confusion que se presentd es sobre quiénes son los encargados de
realizar la ejecucion de las ordenes de trabajo o cual es el nivel de participacion
de los supervisores y técnicos especialistas en esta parte del proceso, ya que
se evidencié que en reiteradas ocasiones estos ultimos participan activamente
en la ejecucién de las ordenes de trabajo debido a muchos factores Ej. Bajos
recursos de personal, elevado back log de mantenimiento, elevadas horas

programadas de trabajo, emergencias, paradas de planta, entre muchas otras.

Para la realizacion de este proyecto se asume que los supervisores y técnicos
especialistas también son ejecutores de mantenimiento dando como resultado

un total de 158 ejecutores entre todas las especialidades.

Sistema de informacidon: La empresa cuenta con un sistema de gestion del

mantenimiento avanzado, flexible y compacto, enfocado a satisfacer las
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necesidades de las grandes industrias del sector de hidrocarburos vy
metalmecanica, ELLIPSE.

Ellipse es una ERP que integra todas las areas de gestion del mantenimiento:
costos, planeacion del mantenimiento, inventarios y herramientas, informacion
técnica de los activos y gestién de las 6rdenes de trabajo. Este realiza todos
sus procesos en linea a la red interna de Ecopetrol.

Este sistema trabaja de la mano con Microsoft Excel, permite exportar todo tipo
de informacion almacenada en las bases de datos, facilitando de esta forma

analisis e informes muchos mas elaborados y profundos.

4.8 Gestion del proceso de ejecucion de trabajos en la Coordinacién.

La ejecucién de los trabajos realizado por la coordinacion de mantenimiento
proactivo en areas inicia desde la programacion de una orden de trabajo, luego
de haber sido planeada y priorizada. Esta actividad tiene por objetivo prever y
asignar los recursos de mano de obra, materiales y maquinaria; y determinar la
fecha de inicio de ejecucion de los trabajos y la fecha requerida de instalaciéon y
puesta en funcionamiento de los equipos. Las érdenes de trabajo definen el
esquema de trabajo a seguir.

Existen Ordenes trabajo donde solo es necesaria la participacion de una
especialidad y otras érdenes donde el trabajo es multidisciplinario y se debe

seguir estrictamente una secuencia de ejecucion de las tareas.

Las cuadrillas de mantenimiento se rigen con la programacién semanal (Ver
anexo 6) que define cuales ordenes de trabajo y cuales tareas se deben
ejecutar en la semana, el tiempo planeado para ejecutar las tareas y la

especialidad a la cual se le asigné el trabajo.

Diariamente, el lider de cuadrilla se reine con su personal en la reunion de
apertura de turno y asignacion de trabajos, espacio en el cual se establecen

guienes son los encargados de ejecutar las tareas y se dan consejos de
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seguridad y salud ocupacional. Luego de asignados los trabajos del dia a dia,
el personal realiza el alistamiento de herramientas y materiales necesarios.
Antes de realizar las actividades contempladas en la programacion las
cuadrillas deben tener en cuenta:

e El permiso de trabajo respectivo para cada orden de trabajo.

e Procedimientos e instructivos necesarios para la ejecucion de las tareas.

e Las normas de seguridad vigentes.

Posteriormente, los ejecutores se desplazan a los respectivos sitios de trabajo,
ya sea en las unidades operativas o en los talleres y ejecutan las tareas segun
el alcance, los requerimientos y las técnicas de trabajo necesarias para obtener
un optimo resultado, equipos intervenidos 100% confiables y disponibles para

operar eficientemente.

Este proceso finaliza con la puesta en funcionamiento de los equipos
intervenidos por parte de los ejecutores, el supervisor de la especialidad o lider
de cuadrilla verifica y certifica junto a los operadores de planta la 6ptima
funcionalidad del equipo y calidad del servicio prestado. Luego el supervisor o
lider realiza el cierre o finalizacion de las tareas y/o ordenes de trabajo
realizadas en Ellipse y por ultimo se hace una realimentacion y analisis a través
de los indicadores de desempefio; de acuerdo a las brechas o posibles mejoras
identificadas se implementan acciones para el cierre de las mismas. En el
anexo 7 se presenta el diagrama de flujo del proceso de ejecucién, los

responsables y el personal de apoyo.
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5. CALCULO DEL INDICADOR OVERALL CRAFTSMEN EFFECTIVENESS
EN LAS CUADRILLAS DE MANTENIMIENTO.

La medicion del indicador O.C.E y su posterior mejora es la primera fase del
proceso de mejoramiento del mantenimiento dia a dia basado en el proceso

Continuous Reliability Improvement - CRI.

La estimacion de este indicador en las cuadrillas de mantenimiento de la
Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en Areas, es la prueba piloto de la
primera fase del proceso CRI que tiene como objetivo final implantar una buena
practica para alcanzar la excelencia y la efectividad del recurso de mano de
obra en el mantenimiento. Este indicador permite determinar el nivel de
efectividad global de los trabajadores de mantenimiento, las principales causas
qgue lo afectan, permitiendo asi, tomar acciones para mejorar y aprovechar al

maximo el talento humano que conforman estos grupos de trabajo.

Para integrar de manera sistémica el objetivo del indicador O.C.E, las causas
que lo afectan y sus resultados se adjunta un diagrama resumen lineas abajo.
(Ver figura 15).

5.1 Calculo del factor utilizacion Cu

5.1.1 Estimacién del tiempo total disponible TTD

Para dar inicio al célculo del indicador, se establecieron las siguientes

condiciones:
e El periodo de evaluacion del indicador fue el primer semestre del afio
2011, el cual comprende como fecha inicial el 01/Enero y como fecha de

corte el 30/Junio.
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PROCESO DE
CALCULO DEL O.C.E

Figura 15. Entradas y salidas del indicador O.C.E

Fuente: Autor del proyecto.

e La jornada laboral evaluada fue el turno pito, la cual inicia a las 7 a.m. y

finaliza a las 4 p.m. y va de Lunes a Viernes exceptuando los dias
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festivos. En esta jornada se incluye ocho horas de trabajo y una hora de
almuerzo que va desde las 11 a.m. hasta las 12 p.m.

e El personal evaluado envolvi6 a todos aquellos que ejecutaran tareas de
mantenimiento, por lo tanto, la cantidad de ejecutores incluye a los
supervisores, técnicos especialistas y los ejecutores de mantenimiento

de las cuatro especialidades.

De acuerdo a las condiciones establecidas, se determiné la siguiente
informacion necesaria para el célculo del TTD:

El primer semestre del afio 2011 tiene un total de 129 dias de trabajo (Lunes a
Viernes) y se presentaron un total de 6 dias festivos, dando como resultado un
total de 123 dias habiles de trabajo.

El turno pito contiene ocho (8) horas-hombre por dia hébil de trabajo y el
personal evaluado fue de 158 ejecutores (Ver numeral 4.1.7), por tanto el turno
pito en un dia ideal (No ausentismos) tiene 1264 horas- hombre disponibles.

El TTD se calcula mediante la siguiente ecuacion:

TTD= # ejecutores * HH Jornada laboral * Dias habiles periodo evaluacion

Reemplazando las variables por los datos estimados, el TTD da como

resultado:

TTD= 158 Hombres '8 Horas 123¢Di
= _— _) % .
( Dia ) (Hombre) (Dias)

TTD= 155.472 Horas
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5.1.2 Estimacién del Tiempo total ausentismo TTA

Al hablar de ausentismo en este proyecto, se hace referencia a todo el tiempo
en el cual los ejecutores de mantenimiento no se encuentran presentes en la

jornada laboral por cualquier motivo o causa.

Las principales causas que afectan este tiempo, son las siguientes:
e Vacaciones.
e Accidentes.
e Permisos sindicales.
¢ Permisos de salud.
e Incapacidades.

e Permisos personales.

Los tiempos de ausentismo son registrados en SAP*® por la unidad de Reporte
de Tiempos, adscrita al Staff del Departamento de Mantenimiento (Ver
Organigrama Departamento de Mantenimiento, numeral 2.9.3), previa
autorizacion del Coordinador de Mantenimiento Proactivo en Areas. Esta
autorizacion queda consignada en un documento interno de Ecopetrol llamado
Reporte de novedades de personal — RP donde se especifica el motivo de la

ausencia y el tiempo total de la ausencia.

Para estimar el TTA se hizo una solicitud de reporte de tiempos a la unidad de
registro de tiempos para los 158 ejecutores en el periodo del 01/Enero al
30/Junio del afio 2011. Este reporte de tiempos de ausencia es generado en
una hoja de calculo de Excel (Ver anexo 8) donde se especifica la fecha de
inicio y fecha finalizacién de ausencias, el tiempo causado por las ausencias y

la causa de la ausencia.

Segun este reporte de tiempos, el TTA es de 8904 horas en el primer semestre
del afio 2011.

3 SAP. Software empresarial usado por Ecopetrol S.A. para la gestién de personal.
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A continuacién se muestra las ausencias en los seis meses evaluados.

TIEMPO TOTAL AUSENCIAS
(Hr)
3500 | 53¢
3000 -
2500 -
2000 -
1472 1512
1500 - 1272
864
1000 - 648
500 - III III
0 = T T T T T
0 ) (o} NS 0 o
& & 3 S N
S S ¥ LSO\ SN
TTA 8904 Horas

Figura 16. Tiempo total ausentismo en el primer semestre del afio 2011.

Fuente: Autor del proyecto.

5.1.3 Estimacion del tiempo productivo TP.

La Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las Areas no cuenta con un

medio 0 herramienta que permita estimar este valor por un periodo de tiempo.

Esta situacion se debe a causas que van desde lo impractico de realizar una
medida en el dia a dia de este tiempo, el elevado numero de personas a

evaluar y la variabilidad de los tiempos no productivos.

Luego de entender esta situacion con el Coordinador de Mantenimiento
Proactivo en Areas y sus lideres de cuadrilla, se determin6 que para establecer

el TP en las cuadrillas de mantenimiento durante el periodo de evaluaciéon, se
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debia realizar una medicién del trabajo en la jornada laboral con el objetivo de
establecer un % de tiempo productivo generalizado por cuadrilla y por la

coordinacion y de esta forma, obtener un TP Promedio.

La técnica escogida para realizar la medicion del trabajo en la jornada laboral
fue el muestreo del trabajo, que tiene unas ventajas notables sobre las otras

técnicas de medicion para realizar esta medicion en estos grupos de trabajo.
5.1.3.1 Desarrollo de la Medicién del trabajo.
Para integrar de manera sistémica el desarrollo de la técnica de muestreo de

trabajo en las cuadrillas realizado en este proyecto se adjunta a continuacién

un diagrama resumen.

Conocimiento de Planeacion del Estimacion del
la técnica del ) muestreo de q tamafio de la
muestreo de trabajo muestra

trabajo
[
\/ Y \V4
Objetivo del Duracion del Actividades de
estudio estudio estudio.
Calculo de Toma de la Estimacion de la
resul | . - .
esultados de e . informacion en G frecuencq de las
muestreo de campo observaciones.
trabajo

Figura 17. Diagrama de desarrollo de la técnica de muestreo de trabajo.

Fuente: Autor del proyecto.
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Objetivo de la medicion.

El estudio del muestreo de trabajo realizado en las cuadrillas de mantenimiento
tiene por objetivo global determinar el % de tiempo productivo y el % de tiempo
improductivo en la jornada laboral.
Ademas, de establecer estos porcentajes, el estudio tiene como objetivos
especificos:

e Determinar la distribucion del % de tiempo improductivo entre las

actividades no productivas que se presentan en la jornada laboral.
e Determinar tiempos reales de ejecucion de las tareas de mantenimiento

realizadas por los ejecutores en los dias de estudio.

El objetivo general y los objetivos especificos se resumen en la siguiente figura:

- % Actividad 1
% Tiempo \
Improductivo s E—
N % Actividad n
Objetivo del L
Muestreo de ~ i
trabajo
Tarea
— mantenimiento 1
% Tiempo \
Productivo ; B
Tarea
mantenimiento m

Figura 18. Diagrama de los objetivos de la medicién del trabajo.

Fuente: Autor del proyecto
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Para efectos del calculo del factor Cu, se hizo énfasis en el % de tiempo
productivo, el % de tiempo improductivo y la distribucion de este porcentaje
entre las actividades no productivas presentes en la jornada laboral.

La distribucion del % de tiempo productivo entre las tareas de mantenimiento
evaluadas en los dias de estudio, se utilizé para el célculo del factor Cp, el cual

se encuentra en el numeral 5.2 de este proyecto.

Listado de actividades

Luego de definir el objetivo del muestreo de trabajo, se realizd un andlisis para
determinar las actividades no productivas a evaluar en el estudio.

Para establecer cuales eran dichas actividades, se indago con los lideres y
supervisores de las cuadrillas y con el Coordinador de Mantenimiento Proactivo

en Areas; finalmente se determinaron las siguientes actividades:

e AO01: Entrada/Salida puerta principal- Desplazamiento al/del grupo.
Esta actividad consiste en la entrada de los ejecutores del
mantenimiento por la puerta principal de la GRB y su posterior
desplazamiento a los sitios de cambio de ropa para inicio de turno. Al
finalizar la jornada de trabajo se presenta esta actividad pero de forma
inversa. Muchas veces, el tiempo de esta actividad se alarga debido a
represamientos a la hora de ingreso, reuniones del sindicato en la puerta

principal y/o falta de medios de transporte.

e AO02: Cambio en el vestier.
Una vez los ejecutores han llegado a sus grupos de trabajo, deben
proceder a cambiarse la ropa por prendas de trabajo obligatorias que
cumplen con los requisitos de seguridad industrial y salud ocupacional.
Algunas veces se presentan demoras debido a que es un espacio para

el dialogo entre compafieros y el desayuno.
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A03: Asistencia a reunion de inicio de turno y asignacion de los
trabajos.

Todos los dias antes de iniciar cualquier actividad, los ejecutores,
supervisores y técnicos especialistas, se renen con su lider de cuadrilla
para llevar a cabo una charla de seguridad industrial, salud ocupacional
y medio ambiente. El lider asigna trabajos del dia a dia a los ejecutores.
Esta actividad esta planeada para un espacio maximo de media hora,
pero en reiteradas ocasiones este tiempo se extiende debido a
impuntualidad en el inicio de la reunion, falta de atencion por parte de los

ejecutores, el tema tratado resulta mas extenso, entre otras causas.

A04: Desplazamiento del/al grupo de trabajo al/del area operativa.
Consiste en todos los desplazamientos realizados por los ejecutores
desde el grupo donde se rednen hasta al area operativa de trabajo y

viceversa sin importar el medio de transporte utilizado.

AO05: Apertura y/o cierres de permisos de trabajo en las unidades
operativas.

Todo ejecutor de mantenimiento debe tener un permiso de trabajo por
parte de la unidad operativa a intervenir para proceder a ejecutar las
tareas de mantenimiento. Esta actividad la realiza el lider de cuadrilla
una vez se haya generado la programacion semanal. La gran mayoria
de veces no se cumple esta funcion, por lo tanto, los ejecutores del
mantenimiento deben gestionar y/o esperar la apertura del permiso de
trabajo. Una vez se haya finalizado con las tareas de mantenimiento
autorizadas, los ejecutores deben gestionar el cierre del permiso con el

supervisor encargado de la unidad operativa intervenida.

A06: Preparacién y suspension del trabajo; alistamiento de
herramientas y limpieza del sitio de trabajo.
Consiste en aquellas actividades de alistamiento de herramientas que se

encuentran en los diferentes grupos de trabajo, limpieza del sitio de
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trabajo ya sea en campo o en taller y las acciones de pre-ejecucion del
trabajo y post- ejecucion del trabajo, tales como verificacion de completa
normalidad en el entorno de trabajo, inspeccién visual del equipo a
intervenir, entre otras. Todas estas actividades estan enfocadas en la

planeacion del trabajo y prevencion de accidentes de trabajo.

AO07: Desplazamiento a/de la bodega de Materiales del/al sitio de
trabajo o cualquier otro sitio.

Una vez estén asignados los trabajos del dia, los ejecutores en algunas
ocasiones deben desplazarse a la bodega de materiales donde reciben
los repuestos necesarios para ejecutar la tarea y posteriormente, ir a las
unidades operativas u otro sitio. El desplazamiento puede ser mediante
vehiculos de transporte asignados a las cuadrillas, rutas de buses,
servicio de pool que opera de forma similar a un taxi o simplemente

desplazamiento a pie.

A08: Espera por servicio de transporte.
Cuando el ejecutor no tiene un vehiculo asignado para transportarse
debe esperar por cualquier servicio de transporte ya sea servicio de

pool, buseta, transporte de carga y/o transporte de las cuadrillas.

A09: Desplazamiento a/de Central de Herramientas del/al sitio de
trabajo o cualquier otro sitio.

Una vez estén asignados los trabajos del dia, los ejecutores en algunas
ocasiones deben desplazarse a la central de herramientas de la GRB
donde reciben los implementos, equipos y/o herramientas necesarias
para ejecutar la tarea para posteriormente ir a las unidades operativas u
otro sitio. El desplazamiento puede ser mediante vehiculos de transporte
asignados a las cuadrillas, rutas de buses, servicio de pool o

simplemente desplazamiento a pie.
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A10: Espera por servicio de materiales.

Luego de desplazarse a la bodega de materiales, los ejecutores son
atendidos por el personal de la bodega. Por lo general, el servicio en la
bodega de materiales es demorado debido a la sobrecarga de trabajo
que alli se presenta.

All: Espera por servicio de Herramientas.

Luego de desplazarse a la central de herramientas, los ejecutores son
atendidos por el personal disponible. Por lo general, en las horas de
inicio y finalizacion de labores, el servicio de préstamo de herramientas

se torna demorado dado el exceso de ejecutores en el sitio.

A12: Hora de almuerzo.

En la jornada de trabajo, los ejecutores tienen derecho a una hora de
almuerzo que estd comprendida entre las 11 de la mafiana hasta las 12
del mediodia.

Esta actividad empieza desde la llegada de los ejecutores al grupo o
vestier en la jornada de la mafana, desplazamiento al casino (Si aplica),
almuerzo, desplazamiento al grupo, breve descanso y va hasta el inicio
de actividades en la jornada de la tarde. Esta actividad suele alargarse
debido a las actividades pre y post almuerzo, el servicio del casino y los

desplazamientos necesarios.

A13: Actividades por suplementos, contingencias y/u Ocio.
Consiste en actividades como hidratacion, descansos cortos por fatiga,

idas al bano, entre otras actividades similares.

Al4: Anormalidad en el turno de trabajo (Emergencias,
Evacuaciones, simulacros).

Consiste en todas las actividades anormales como emergencias en los
sitios de trabajo, evacuaciones y los llamados simulacros que no son

actividades que se presentan en el dia a dia, pero que en los ultimos
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afios se han presentado con mayor frecuencia y por ende, inciden en las

actividades no productivas del dia a dia.

e A15: Ausentismo, Permisos laborales, o de otra indole.
En la jornada laboral suelen presentarse permisos de trabajo que son
autorizados por el lider de cuadrilla y no son registrados en el sistema de
registro de tiempos. Estos permisos suelen darse de manera esporadica
y no presentan una duraciéon de mas de medio turno de trabajo. Se
incluyen en este estudio por sugerencia e interés del Coordinador de

Mantenimiento Proactivo en Areas.

e Al6: Espera por falta de trabajo.
Consiste en aquellos momentos del dia a dia en los cuales, los
ejecutores no realizan ninguna actividad productiva por motivos como:
espera por falta de herramientas, materiales, culminacion de tareas
realizadas por las otras especialidades, soporte técnico, falta de

procedimientos e instructivos, apoyo de operaciones, entre otros.

e Al7: Actividades productivas. Ejecucibn de las tareas de
mantenimiento. (Programadas o No programadas); elaboracién de
procedimientos e instructivos.

Incluye todas las actividades realizadas en el sitio de trabajo,
elaboracion de procedimientos e instructivos y aplicacion de guias. Estas
actividades son consideradas por los lideres del mantenimiento como las

actividades que generan valor al proceso de ejecucion.

Para el estudio, el % de tiempo causado por la dltima actividad mencionada
(Actividades productivas) es el % de tiempo productivo TP y el % tiempo
causado por las demas actividades mencionadas son el % de tiempo no

productivo TNP.
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Tamarfio de la muestra.

Para determinar el tamafio de la muestra se debe definir el nivel de variabilidad,

estimar el nivel de confianza y el margen de error del estudio.

El nivel de variabilidad se defini6 en base al dltimo estudio de tiempos (Ver
anexo9) realizado en el afio 2006 por la estudiante en practica Maria Catalina
Fernandez. En este estudio se definid el tiempo productivo de trabajo de la
jornada de trabajo pito, el tiempo no productivo de trabajo y la distribucion de
este tiempo en las actividades no productivas que estan presentes en la
jornada de trabajo. Aunque algunas actividades no productivas que se
mencionan en este estudio no fueron tomadas en cuenta en el estudio anterior,
lo importante es tener una base para definir el nivel de variabilidad del tiempo

productivo TP.

Con base en este estudio se determiné el tiempo promedio que duran las
diferentes actividades, y se calculd el porcentaje de cada una de ellas sobre el
tiempo total. De esta manera se obtuvo la variabilidad positiva p con un
porcentaje del 64,81%, correspondiente a las actividades productivas de la
jornada laboral y dado que p y g son complementarios, la variabilidad negativa
g es igual al 35,18% que equivale a todas las actividades que no agregan valor

al proceso (Ver tabla 3).

Tabla 3. Nivel de variabilidad del estudio de tiempos.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO TI(EIYInF;O %

TIEMPO PRODUCTIVO DE TRABAJO 350 |64,81%
TIEMPO NO PRODUCTIVO DE TRABAJO 190 |[35,18%

TIEMPO TOTAL JORNADA 540 100%

El nivel de confianza con el cual se realiz6 el estudio fue del 95 %. El margen
de error aceptado para el estudio fue del 4%, con esto se puede decir que se
tiene confianza en que 95 por ciento de las veces, la observacion que se hizo,

tendrd una exactitud de + 4%.
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Finalmente, se hallé el tamafio de la muestra mediante la siguiente formula:

Z*pq
—_ ?
Donde:
e nes el tamafo de la muestra;
e Zes el nivel de confianza;
e p eslavariabilidad positiva;
e ( es lavariabilidad negativa,

e E es la precision o Margen de error.

El nivel de confianza se obtuvo a partir de la tabla de distribucion normal
estandar, pues la proporcion correspondiente al porcentaje de confianza es el
area simétrica bajo la curva normal que se toma como la confianza, y la
intencidén es buscar el valor Z de la variable aleatoria que corresponda a tal
area. En este caso, dado que el nivel de confianza estimado es del 95%, el
valor Z segun las tablas estadisticas de la distribucion normal corresponde a
1.96.

Una vez realizados los respectivos calculos se obtuvo un tamafio de muestra
n=547.43.

El estudio se llevé a cabo en un periodo de cinco (5) dias en cada cuadrilla,
con el fin de obtener informacion especifica y mas detallada en cada uno de los
grupos de trabajo.

Por dia de estudio correspondié un total de 110 observaciones o muestras

aproximadamente.
Frecuencia de las observaciones

La jornada de trabajo evaluada a los ejecutores de mantenimiento de la
Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en las Areas inicia a las 7 a.m. y va

hasta las 4 p.m., lo que equivale a 8 horas de trabajo y una hora de almuerzo.
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Para tener seguridad de que las observaciones fueran totalmente aleatorias se
utilizé la hoja de calculo de Excel. Primero se generaron 110 ndmeros
aleatorios mediante la funcion aleatorio.entre () entre los nimeros 7 y 15 que
representan las nueve horas de la jornada laboral, como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 4. Asignacion de numeros a las horas de lajornada laboral.

HORA ASIONADO
7:00 — 7:59 a.m. 7
8:00 — 8:59 a.m. 8
9:00 — 9:59 a.m. 9

10:00 - 10:59 a.m. 10
11:00 - 11:59 a.m. 11
12:00 -- 12:59 a.m. 12
13:00 - 13:59 p.m. 13
14:00 - 14:59 p.m. 14
15:00 - 15:59 p.m. 15

Luego, se generaron 110 numeros aleatorios con la misma funcion, entre los
nameros 1 y 59 que representan los 60 minutos de una hora de trabajo (Ver
anexo 10).

Por ultimo, se generaron las horas programadas (Ver anexo 11) utilizando la
funcién tiempo (hora aleatoria; minuto aleatorio; 0). De esta manera, se obtuvo
las 110 observaciones de forma aleatoria de un dia de estudio para una

cuadrilla particular.

Toma de informacion.

Para realizar la medicion del trabajo se requiri6 de la colaboracion de 3

practicantes del Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, encargados de
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realizar las observaciones durante 5 dias por cuadrilla. Para esto se realiz6 una

capacitacion de dos dias sobre el muestreo de trabajo.

El formato utilizado para capturar los datos (Ver anexo 13) fue disefiado de tal
forma que pudiera ser usado de manera practica, y concreta. Ademas, se
clasificaron las actividades no productivas en unos coédigos de facil

memorizacion (Ver anexo 12).

Se consideré que el principal factor que incidia en la confianza y precision de la
medicion era que los analistas se integraran a los grupos de trabajo como si
fuesen un empleado mas. Cada dia, el lider de cuadrilla le asignaba el grupo,
pareja o persona a estudiar a los practicantes SENA o al estudiante en practica

garantizando la aleatoriedad de las muestras.

La funcion de los observadores era esa, observar durante toda la jornada de
trabajo desde el inicio del turno hasta la finalizacion de la jornada. Al finalizar el
estudio de 5 dias por cuadrilla los observadores entregaban los respectivos
formatos diligenciados con los datos tomados durante los dias de estudio.

5.1.3.2 Resultados del muestreo del trabajo.

La consolidacion de todas las observaciones por cada cuadrila en las
diferentes actividades presentes en la jornada de trabajo, se pueden ver en el
anexo 14. Las tareas ejecutadas en los dias de estudio fueron analizadas en el

numeral 5.2 del presente proyecto.

A partir de las 550 observaciones por cuadrillase obtuvieron los tiempos
promedio y los porcentajes de distribucion de las 17 actividades planteadas en

el estudio sobre una jornada de 9 horas. Ver tabla 5.

De igual manera, se calculd el tiempo promedio para cada actividad en la

Coordinacién de Mantenimiento Proactivo en Areas.
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Tabla 5. Distribucién porcentual de las actividades por cuadrillas y la
coordinacion de mantenimiento proactivo en areas.

CUADRILLA CK1 CK2 CK3

ACTIVIDAD % P“()I\';‘iﬁ‘;io % P”()I\';‘iﬁ‘)jio % Pr‘(’,\%ﬁ;ﬁo
AO01 3,1% 17 2,3% 13 2,4% 13
AO02 4,9% 27 4,9% 26 5,4% 29
AO03 5,6% 30 7,8% 42 5,4% 29
A04 5,8% 31 4,9% 26 5,1% 27
AO05 8,4% 45 7.2% 39 8,4% 45
AQO6 5,5% 29 6,9% 37 8,4% 45
AOQ7 2,0% 11 2,9% 16 1,1% 6
AO08 1,1% 6 1,3% 7 1,3% 7
AQ09 1,6% 9 1,8% 10 0,7% 4
Al10 1,8% 10 2,2% 12 2,5% 14
All 1,1% 6 1,1% 6 0,5% 3
Al2 15,8% 85 11,4% 61 17,1% 92
Al3 1,8% 10 1,6% 9 1,3% 7
Al4 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0
Al5 1,3% 7 2,7% 15 2,4% 13
Al6 1,6% 9 2,9% 16 1,8% 10
Al7 38,5% 208 38,1% 206 36,3% 196

CUADRILLA PQ1 PQ2 RF1

acvioro | B | am | % || % |
AO01 3,1% 17 2,0% 11 2,4% 13
AO02 6,0% 32 6,9% 37 5,3% 28
AO03 5,6% 30 5,5% 29 7,1% 38
A04 5,8% 31 8,4% 45 8,2% 44
AO05 10,9% 59 6,4% 34 7.1% 38
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AO06 5,3% 28 4,7% 26 8,2% 44
AOQ07 1,1% 6 0,2% 1 1,6% 9
AO08 1,8% 10 2,5% 14 1,5% 8
AQ09 1,8% 10 0,9% 5 1,8% 10
Al10 0,5% 3 1,5% 8 0,9% 5
All 0,7% 4 0,0% 0 0,7% 4
Al2 15,5% 83 17,8% 96 14,7% 80
Al3 1,3% 7 2,2% 12 0,9% 5
Al4 0,0% 0 0,0% 0 4,9% 27
Al5 1,8% 10 1,6% 9 1,5% 8
Al6 1,6% 9 3,8% 21 1,3% 7
Al7 37,1% 200 35,6% 192 32,0% 173
CUADRILLA RF3 MP1 MP2
ACTIVIDAD % Promedio % Prom_edio % Prom_edio
(Min) (Min) (Min)
AO01 2,4% 13 2,0% 11 2,0% 11
A02 4,5% 25 4,9% 27 6,2% 33
AO03 8,7% 47 7,6% 41 7,6% 41
A04 8,4% 45 9,5% 51 7,3% 39
AQ05 8,0% 43 5,1% 27 5,5% 29
AO06 3,8% 21 8,7% 47 8,5% 46
AQ7 0,9% 5 2,2% 12 2,2% 12
AO08 1,5% 8 2,9% 16 2,9% 16
AQ09 0,0% 0 1,1% 6 1,1% 6
A10 2,0% 11 1,1% 6 1,1% 6
All 0,0% 0 0,5% 3 0,5% 3
Al2 17,6% 95 12,4% 67 13,3% 72
Al3 1,3% 7 2,0% 11 2,2% 12
Al4 0,0% 0 0,0% 0 0,0% 0
Al5 1,1% 6 0,9% 5 1,6% 9
Al6 2,0% 11 0,0% 0 0,7% 4
Al7 37,8% 204 39,1% 211 37,3% 201
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CUADRILLA SI1 SI2 COORDINACION
% Promedlo % Promedlo % Prom_edlo
ACTIVIDAD (Min) (Min) (Min)
AO01 2,5% 14 3,6% 20 2,5% 14
AO02 5,1% 27 6,5% 35 5,5% 30
AO03 6,5% 35 8,7% 47 6,9% 37
A04 9,5% 51 7,5% 40 7,3% 39
AO05 4,9% 27 6,2% 33 7,1% 38
AO06 2,7% 15 5,1% 27 6,2% 33
AOQ7 0,0% 0 1,1% 6 1,4% 7
A0S 0,7% 4 4,0% 22 2,0% 11
AQ09 0,7% 4 1,5% 8 1,2% 6
A10 0,0% 0 1,5% 8 1,4% 7
All 0,4% 2 0,9% 5 0,6% 3
Al2 14,7% 80 12,7% 69 14,8% 80
Al3 0,0% 0 1,3% 7 1,4% 8
Al4 8,5% 46 0,0% 0 1,2% 7
A1l5 0,0% 0 1,3% 7 1,5% 8
Al6 1,6% 9 1,8% 10 1,7% 9
Al7 42,0% 227 36,4% 196 37,3% 202

De acuerdo a los resultados obtenidos, el % de tiempo de actividades no

productivas (A0l hasta A16) y el % de tiempo de actividades productivas para

cada cuadrilla y la coordinacion son los siguientes:
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Tabla 6. Distribucion de las actividades productivas y no productivas.

Actividad PRODUCTIVA NO PRODUCTIVAS
Cuadrilla % Promedio (Min) % Promedio (Min)
CK1 38,5% 208 61,5% 332
CK2 38,1% 206 61,9% 334
CK3 36,3% 196 63,7% 344
PQ1 37,1% 200 62,9% 340
PQ2 35,6% 192 64,4% 348
MP1 39,1% 211 60,9% 329
MP2 37,3% 201 62,7% 339
RF1 32,0% 173 68,0% 367
RF3 37,8% 204 62,2% 336
Si1 42,0% 227 58,0% 313
SI2 36,4% 196 63,6% 344
COORDINACION 37,3% 202 62,7% 339

Para la jornada de trabajo pito, el tiempo productivo de trabajo para la
Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en Areas en general es de 37,3%,

gue equivale a 202 minutos o 3 horas y 22 minutos.

5.1.3.3 Resultado del Tiempo productivo TP.

Antes de realizar el céalculo del Cu, se realizé una reunién con algunos lideres
de cuadrilla y con el Coordinador para mostrar los resultados arrojados por la

medicion del trabajo.

Dados los resultados tan impactantes y para efectos del calculo del indicador

O.C.E., se plante¢ lo siguiente:

e El interés general de los lideres de la coordinacién era evaluar el nivel
de productividad del trabajo para la jornada pito haciendo énfasis en las
8 horas obligatorias de trabajo diario y no en la hora de almuerzo que

disponen diariamente.

Aplicando esta premisa, se descontd de los resultados obtenidos en el

muestreo de trabajo, 60 minutos (una hora de almuerzo) al tiempo causado por
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las actividades no productivas, dando como resultado un tiempo promedio y un
% de las actividades productivas y no productivas basados en una jornada de
8 horas (480 minutos).

Segun esta modificacion y para efectos del célculo del factor Cu, el tiempo
productivo TP es de 202 minutos o 3 horas y 22 minutos en promedio para la

coordinacion lo que representa un 42% (%TP).

Por lo tanto, el tiempo no productivo TNP es de 279 minutos o 4 horas y 39

minutos en promedio, lo que representa un 58% (% TNP).

Tabla 7. Distribucién de las actividades productivas y no productivas
exceptuando una hora de almuerzo en la jornada de trabajo.

Actividad PRODUCTIVA NO PRODUCTIVAS
Cuadrilla % Promedio (Min) % | Promedio (Min)
CK1 43,4% 208 56,6% 272
CK2 42,9% 206 57,1% 274
CK3 40,9% 196 59,1% 284
PQ1 41,7% 200 58,3% 280
PQ2 40,1% 192 59,9% 288
MP1 44,0% 211 56,0% 269
MP2 41,9% 201 58,1% 279
RF1 36,0% 173 64,0% 307
RF3 42,5% 204 57,5% 276
Si1 47,3% 227 52,8% 253
SI2 40,9% 196 59,1% 284
COORDINACION (42,0% 202 58,0% 279

5.1.4 Resultado del factor Cu

Luego de realizar las estimaciones del tiempo total disponible (TTD), el tiempo
total de ausencias (TTA) y el % de tiempo productivo de la jornada de trabajo
(TP), se procedié a calcular el tiempo total productivo (TTP) mediante la
siguiente formula:
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TPT= % TP *( TTD-TTA)
Dénde:

o 9%TP=42%
e TTD=155.472 horas.
e TTA=8.904 horas.

Reemplazando estos valores en la ecuacion anterior, el TPT es de 61.558
horas para el primer semestre del afio 2011.

Con este valor y con la siguiente ecuacién, se procedié a calcular el valor del

factor Cu.

_ Tiempo productivo total TPT

* 100 = D" 100

"~ Tiempo total disponible
Donde:

e TPT=61.558 horas
e TTD=155.472 horas

Reemplazando estos valores en la ecuacion, el factor Cu es de 39.59%.
5.2 Calculo del factor utilizacion Cp.
5.2.1 Estimacion del tiempo real de ejecucion

Para dar inicio a la estimacién del tiempo real de ejecucién, se analizaron las
principales caracteristicas de las tareas de mantenimiento y se determino lo

siguiente:

e Las tareas de mantenimiento dependen exclusivamente del tipo de
mantenimiento y del origen que genero la orden de trabajo.

e Las tareas de mantenimiento no son repetitivas.

e El tiempo planeado para ejecutar las tareas de mantenimiento depende
de variables como el alcance de la orden de trabajo, el tipo de equipo a

intervenir, experiencia de los ejecutores y experiencia del planeador.
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La estimacién del tiempo real de ejecucion de las tareas de mantenimiento se

realiz6 de manera simultanea al muestreo de trabajo. El procedimiento para

estimar este tiempo fue el siguiente:

Al inicio de las jornadas de trabajo que fueron evaluadas en el muestreo
de trabajo, se indagaba con los lideres, supervisores y/o ejecutores de
las cuadrillas, cuales ordenes de trabajo y especificamente cuales tareas
iban a ser ejecutadas en esa jornada.

Luego de identificadas las tareas de mantenimiento a evaluar, se
indagaba sobre el nivel de avance que tenian las tareas, si hasta ahora
iban a iniciar o si era continuacion de labores de dias anteriores.
Ademas, se determinaba la cantidad de ejecutores que iban a realizar
las tareas de mantenimiento. En el anexo 15, se detalla las érdenes de

trabajo y las tareas de mantenimiento evaluadas en cada cuadrilla.

En campo, se registraban las observaciones en el formato usado para el
muestreo de trabajo. Las observaciones de actividades productivas
(A17) se clasificaban segun la tarea de mantenimiento que se estuviera
ejecutando. Este registro era llevado en la columna observaciones del

formato usado (Ver anexo 13).

Por ultimo, se consolidaron las observaciones en una hoja de célculo de
Excel y los tiempos de ejecucion de las tareas de mantenimiento que
fueron finalizadas en los dias de estudio (Ver anexo 16). Una
observacién en el muestreo de trabajo equivale a 4,9 minutos o 0,082

horas.

5.2.2 Resultado del tiempo real de ejecucidn

Luego de realizar el procedimiento para estimar el tiempo real de ejecucion de

las tareas de mantenimiento, se obtuvieron los siguientes resultados. Ver tabla

8.
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Tabla 8. Resultados tiempos de ejecucion de las tareas de mantenimiento por cuadrilla.

CK1 2 212 17,35 34,69 12 1 35 6 29,13
CK2 2 211 17,26 34,53 7 1 32 10 27,82
CK3 2 200 16,36 32,73 6 1 38 5 30,93
MP1 2 215 17,59 35,18 10 0 43 0 35,18
MP2 2 205 16,77 33,55 8 1 36 12 27,82
PQ1 2 204 16,69 33,38 7 0 50 0 33,38
PQ2 2 196 16,04 32,07 15 0 32 0 32,07
RF1 2 176 14,40 28,80 5 1 25 16 20,62
RF3 2 208 17,02 34,04 13 0 47 0 34,04
SI1 2 231 18,90 37,80 8 1 31 24 26,18
SI2 2 200 16,36 32,73 10 1 38 8 30,27
Coordinacién 2258 184,75 369,49 | 101,00 [ 7,00 [ 407,00 [ 81,00 | 327,44

Fuente: Autor del proyecto.
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5.2.3 Resultado del factor Cp.

Segun las estimaciones realizadas y aplicando la siguiente ecuacion, el
resultado del factor Cp. es:
Tiempo total tareas planificadas

Cp = 100
P Tiempo total de trabajo ejecutada i

Dénde:

e EIl tiempo total de tareas planificadas es el total del tiempo planeado
para las tareas que fueron cerradas durante los dias de estudio para
todas las cuadrillas de la coordinacion, para un total de 407 horas
hombre pertenecientes a 101 tareas de mantenimiento.

e Eltiempo total de trabajo ejecutado es el total del tiempo estimado en los
dias del muestreo de trabajo para las tareas de mantenimiento
evaluadas en todas las cuadrillas de la coordinacién, para un total de

327,44 horas hombre pertenecientes a 101 tareas de mantenimiento.

407 (horas — hombre)
= *
327,44 (horas — hombre)

Cp 100

Cp = 124,29 %

5.3 Estimacion del factor CS&Q

En la actualidad, la Coordinacién de Mantenimiento Proactivo en Areas no
cuenta con un indicador en el sistema balanceado de indicadores de la GRB
gue mida el nivel de servicio y calidad de los procesos ejecutados por las

cuadrillas de mantenimiento que la conforman.

En el sistema balanceado de indicadores existe un indicador que mide la
calidad para el proceso de mantenimiento dia a dia en equipos rotativos
realizado por todas las coordinaciones que conforman el Departamento de

Mantenimiento, incluida la Coordinacién de Mantenimiento Proactivo en Areas.

83



Este indicador mide la calidad desde un enfoque de reprocesos de los equipos

rotativos.

En los ultimos afos, el Departamento de Mantenimiento ha disefiado e
implementado un nuevo indicador de calidad, que a la fecha esta en prueba
piloto y no ha sido implementado en el sistema balanceado de indicadores.
Este indicador mide el nivel de no conformidades en los procesos de

mantenimiento desarrollados por el departamento de mantenimiento.

Dada la subjetividad de este factor dentro del indicador O.C.E y que la
coordinaciéon no cuenta con un indicador de calidad, se sostuvo una reunion
con el coordinador de mantenimiento proactivo en areas donde se establecio la

siguiente condicion:

e La Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en Areas tiene un
comportamiento en calidad igual al Departamento de Mantenimiento, por
lo tanto los indicadores que miden la calidad en los procesos del
mantenimiento dia a dia, reflejan los niveles de calidad en la

Coordinacion.

A partir de esta condicion, se estimé el nivel del factor CS&Q para la
Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en Areas tomando como base los
indicadores de calidad en el Departamento de Mantenimiento. Para esto se
recopilo informacion de los indicadores para el periodo del 01/ Enero hasta 30/
Junio del afio 2011.

5.3.1 Estado del Indicador de Reprocesos de Equipos Rotativos.

Este indicador mide el valor porcentual de equipos rotativos que presentan una
condicion sub-estandar o fallan después de un trabajo de mantenimiento o
entrega de un equipo nuevo por parte de proyectos, lo que genera sobrecostos

por mano de obra y materiales.

El indicador tiene por objetivo asegurar la calidad del proceso de
mantenimiento, comisionado y puesta en marcha de los equipos rotativos que

entran en servicio.
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La formula para calcular este indicador es la siguiente:

Numero de equipos que entran a condicion subestandar

Reproceso Equipo Rotativo= - - ;
Total equipos rotativos entregados a operaciones

La meta definida para este indicador es del 3,9 % y el periodo de evaluacion es

mensual.

Para el periodo de evaluacion que va del 01/ Enero hasta el 30/ Junio del afio

2011, el resultado se puede ver en la siguiente figura:

Fecha: 201

Indicador ~ Porcentaje Reproceso de Equipo Rotativo - GRB

H 4B j’Real B Programado

35

25

AUG200  SEP20M0  OCT-2040  NOV-2040  DEC2010  JAN-2041  FEB201  MARZ0M  APR2011  MAY-20M1  JUN-20f

Figura 19. Comportamiento del indicador de reprocesos de equipo rotativo.

Fuente: RIS
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Segun la figura 19, el porcentaje de reprocesos de equipo rotativo para los seis
primeros meses del afio 2011 es de 1,18%, lo que representa que por cada 100
equipos rotativos intervenidos, 1,18 equipos tienen que entrar de nuevo al
proceso de mantenimiento. Ademas, en este periodo se ha cumplido la meta

definida con un nivel muy notorio.

5.3.2 Estado del Indicador de Conformidades del Proceso de

Mantenimiento.

Este indicador mide el valor porcentual de la calidad del proceso de
mantenimiento, mediante el reporte de las desviaciones al cumplimiento
estandar de una tarea que generan sobrecostos por pérdida de productividad
y/o materiales. Estas desviaciones estan definidas en un listado disefiado y

aprobado por los coordinadores de mantenimiento. Ver anexo 17.

Las conformidades del Proceso de Mantenimiento tienen por objetivo asegurar
la calidad del proceso interno de mantenimiento, identificando y asegurando
practicas no estandarizadas que generan retrasos y costos no planificados

durante algunas de las etapas del proceso de mantenimiento.

El modelo matematico para calcular este indicador es el siguiente:

Conformidad del Proceso = 1—( 2 Desviaciores al Estandar )

# Total de Posibles Desviaciores x Y. Equiposcon Desviaciondel Estandar

La meta para el indicador de conformidades del mantenimiento es de 95%,
tiene una frecuencia de revision mensual y es reportado y consolidado por la

coordinacion de calidad y talleres.

En la figura 20, se presentan los resultados obtenidos para el primer semestre
del afio 2011.
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CONFORMIDAD DEL PROCESO
100%

95%

90%
85%
80%
75%

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Figura 20. Comportamiento del indicador de conformidades del proceso
Fuente: Coordinacion de Calidad y Talleres.

En los dltimos 6 meses, no se ha cumplido con la meta establecida, que se ha
visto reflejada en los elevados sobrecostos y perdidas de horas hombre. En la

figura 21, se presenta el porcentaje acumulado al mes de Junio del afio 2011.

ACUMULADO

96%
95%
94%
93%
92%
91% 91,86%
90%
89%
88%
87%
86%

JUNIO ACUMULADO 2011 PROYECTADO 2011 META 2011

Figura 21. Porcentaje acumulado del indicador de conformidades del proceso.
Fuente: Coordinacion de Calidad y Talleres.

5.3.3 Resultado del factor CS&Q

Luego de determinar el estado de los indicadores de calidad del proceso de
mantenimiento dia a dia y partiendo del supuesto de subjetividad del factor
CS&Q, se definid6 que el valor de este factor es el nivel de calidad de los

indicadores evaluados, para el posterior calculo del indicador O.C.E.
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El nivel de calidad, segun el indicador de reprocesos es:
CSQ = 100 — Porcentaje de Reprocesos
CSQ= 100—-1,18 % =98,82%

Segun el indicador de conformidades de mantenimiento, el nivel del factor
CS&Q es el valor acumulado al mes de Junio que equivale a 89,4%. Los

valores posibles para este factor se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 9. Valores del factor CS&Q.

Factor CS&Q

INDICADOR DE REPROCESOS DE
EQUIPOS ROTATIVOS

98,82%

INDICADOR DE CONFORMIDADES DE
CALIDAD DEL MANTENIEMIENTO

89,4%

Fuente: Autor del proyecto
5.4 Resultado del indicador O.C.E.

En la tabla 10, se presentan los resultados obtenidos de las diferentes
estimaciones realizadas para determinar los valores de los factores que

componen el indicador O.C.E.

88



Tabla 10. Resumen resultados indicador O.C.E

Factor Cu

Factor Cp.

Factor
CS&Q

39,59%

124,29%

INDICADOR DE
REPROCESOS DE
EQUIPOS ROTATIVOS

98,82%

INDICADOR DE
CONFORMIDADES DE
CALIDAD DEL
MANTENIEMIENTO

89,40%

Areas.

Fuente: Autor.

O.C.E =CuxCp=*Csq

Segun estos resultados y con la aplicacidon de la siguiente ecuacion, se obtuvo

el nivel del indicador O.C.E en la Coordinaciéon de Mantenimiento Proactivo en

Nivel O.C.E con el factor CS&Q segun el indicador de reprocesos.

0.C.E = 39,59% = 124,29% * 98,82%

0.CE=48,62%

O.C.E =CuxCp=*C(Csq

Nivel O.C.E con el factor CS&Q segun el indicador de conformidades.

0.C.E = 39,59% * 124,29% * 89,4%

0.C.E=43,99%
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El resultado obtenido del indicador O.C.E en las cuadrillas de mantenimiento,
las clasifica en un grupo de trabajo de nivel medio (Ver numeral 3.1.2).

5.5 Andlisis de los resultados del Indicador O.C.E

Para hacer un estudio mas detallado del resultado del Indicador O.C.E, se
analizo los factores Cu y Cp, haciendo énfasis en las principales causas que

afectaron los resultados obtenidos.
5.5.1 Anadlisis resultados factor Cu.

Las principales causas que afectan o impactan el resultado de este factor son
el tiempo total de ausencias TTA y el tiempo no productivo TNP en la jornada

de trabajo.
Tiempo Total Ausencias TTA.

En el numeral 4.2.1.2 del presente proyecto se estimo la cantidad de horas de
ausentismo por cualquier causa en 8904 horas hombre en el periodo de 01/
Enero al 30/ Junio del afio 2011.

Esta cantidad de horas se clasificaron en los siguientes cinco grupos:

e Vacaciones: Tiempo de descanso que tienen los ejecutores otorgado por
la ley y por acuerdos del sindicato.

e Accidentes de trabajo: Tiempo causado por accidentes ocurridos en las
instalaciones de la GRB. Incluye el tiempo perdido por el accidente y
posibles incapacidades.

e Permisos sindicales: Tiempo causado por el ejercicio de actividades
sindicales.

e Permisos de salud y/o incapacidades: Tiempo perdido por ausencias
generadas por problemas de salud o compromisos con especialistas de
la salud.

e Otros permisos: Tiempo perdido por ausencias en permisos especiales,
como representacion en eventos académicos, culturales, deportivos

entre otros motivos.
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En la tabla 11 se presenta la distribucion de los tiempos de ausencia en el

periodo evaluado.

Tabla 11. Distribucién tiempos ausencia.

JUSTIFICACION TIEMPO TOTAL (Hr)
ENERO | FEBRE | MARZO | ABRIL | MAYO |JUNIO | TOTAL
Vacaciones 2856 584 752 376 808 1048 | 6424
Accidentes de trabajo 144 0 104 128 216 40 632
Permisos sindicales 40 104 0 32 248 112 536
Incapacidades/Permisos de 88 176 368 112 200 312 1256
salud
Otros permisos 8 0 48 0 0 0 56

TOTAL MES 3136 864 1272 648 1472 1512

TOTAL Horas 8904

Fuente: Autor.

Segun la figura 22, el motivo que ha generado mayor tiempo de ausencias son

las vacaciones con un porcentaje del 72% que equivale a 6424 horas, seguido

por las incapacidades y/o permisos de salud que representan el 14% del total,

equivalente a 1256 horas.
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Figura 22. Distribuciéon Porcentual del tiempo total ausentismo.

Fuente: Autor.
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El tiempo causado por vacaciones pudo ser mayor, ya que los ejecutores
tienen derecho a descansar 15 dias héabiles de trabajo por afio lo equivale a
120 horas por ejecutor. Si las vacaciones para los 158 ejecutores evaluados
fueron distribuidas de manera uniforme en el tiempo, para el primer semestre
del afio 2011 el tiempo de ausencias por vacaciones deberia ser de 9480

horas.

Esta diferencia tiene como principal motivo, que la gran mayoria de los
trabajadores programa las vacaciones para el segundo semestre del afio
especificamente en Diciembre y por cada afio de antigiiedad en la empresa

descansan un dia de trabajo adicional.

En Ecopetrol mediante un acuerdo con el sindicato, los trabajadores tienen
derecho a unos dias de descanso adicional que dependen del nUmero de afios

de antigiiedad en la organizacion.
Tiempo total No productivo TNP.

En la medicién del trabajo realizada en la jornada laboral pito, se obtuvo un

resultado que sorprendi6 a algunos y a otros les comprobd lo que ya se intuia.

Para una jornada de 9 horas, 5 horas y 39 minutos en promedio, no agregan
valor al proceso de ejecucion del mantenimiento dia a dia realizado en toda la

Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en Areas. Ver figura 23

El tiempo no productivo equivale al 62,7% del total del tiempo disponible en la
jornada laboral. Este tiempo presento un incremento de alrededor de 28 puntos
porcentuales en comparacion con el estudio 1V de tiempos realizado en el afio
2006 (35,18% de tiempo productivo. Ver anexo 9).

Con el fin de establecer medidas que ayuden a mejorar o reducir el tiempo de
improductividad, se realiz6 un analisis detallado de la distribucion del tiempo no
productivo en las actividades no productivas evaluadas para la Coordinacion en
general. En el anexo 18, se presentan las distribuciones porcentuales de las

actividades no productivas para cada cuadrilla.
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TIEMPO PRODUCTIVO DE LAS
CUADRILLAS (Horas)

m ACTIVIDAD NO
PRODUCTIVA

m ACTIVIDAD
PRODUCTIVA

Figura 23. Tiempo total de productividad en las cuadrillas de mantenimiento.

En la figura 24 y la tabla 12 se resumen los porcentajes y el tiempo de
distribucion de las actividades no productivas para una jornada de 9 horas en la
Coordinacion de Mantenimiento Proactivo en Areas.

DISTRIBUCION PORCENTUAL
PRODUCTIVIDAD CUADRILLAS

25,0%

23,6%

20,0% -

15,0%

10,0% -

5,0% -

3172,8% 2,5% 2,3% 2,3% 2,2% 2,2% 1 9% 1 9%
27 570,9%

0,0% -

Al2 AO04 AO5 AO03 AO6 A02 A08 Al6 AO01 Al5 A13 AO07 Al10 Al4 A09 All

Figura 24. Distribucién porcentual de las actividades no productivas en la
Coordinacion.
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De las actividades no productivas presentes en la jornada de trabajo, 5
actividades representan el 67,4% del tiempo, que equivale a 228 minutos o 3,8
horas de tiempo que no agrega valor al proceso de ejecucion del

mantenimiento dia a dia.

La actividad no productiva mas representativa es la Al2que representa la
actividad del tiempo de almuerzo con un 23,6% del tiempo total no productivo
que equivale a 80 minutos o 1,33 horas. Con este resultado se evidencia que
los ejecutores exceden en un 33% el tiempo estipulado para realizar esta
actividad que equivale a 20 minutos adicionales (Los ejecutores tienen derecho

a 1 hora de almuerzo por jornada de trabajo).

Tabla 12. Distribucién del tiempo de las actividades no productivas en la

Coordinacion.

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos

A12. Hora de almuerzo. 23,6% | 1,33 80
A04. Desplazamiento del/al grupo al/del area | 1, 50, | (66 39
operativa.
AO5_. Apertura y/o cierres de permisos de 113% | 064 38
trabajo en las unidades operativas.
AQ3. Asistencia a reunion de inicio de turmoy | 19 1o, | 062 37
asignacion de los trabajos.
A_06. Preparacion y suspension del trabajo; 90.8% | 055 33
alistamiento de herramientas y limpieza del sitio
AQ2. Cambio en el vestier. (Inicio-Fin de turno) | 8,8% | 0,50 30
AO01. Entrada/Salida puerta principal- 40% | 023 14
Desplazamiento al/del grupo.
AQ08. Espera por servicio de transporte. 3,1% | 0,18 11
A16. Espera por falta de trabajo. 2,8% | 0,16 9
A15. Ausentismo, Permisos laborales, o de
otra indole. 2,3% 0,13 8

94



A13. Actividades por suplementos, 23% | 013 8
contingencias y/u Ocio.

AQ7. Desplazamiento a/de Materiales. 2,2% | 0,12 7
A10. Espera por servicio de materiales. 2,2% | 0,12 7
Al4. Anormalidad en el turno de trabajo 1,9% | 0,11 7
A09. Desplazamiento a/de Central de 19% | 011 5
Herramientas.

A1ll. Espera por servicio de Herramientas. 09% | 0,05 3

A la actividad del almuerzo, siguen en orden la actividad AO4- Desplazamientos
del grupo al &rea operativa o viceversa con un 11,6% que equivale a 39
minutos o 0,66 horas, la actividad AO5- Apertura y/o cierres de permisos de
trabajo con un 11,3% equivalente a 38 minutos o 0,64 horas. La cuarta
actividad representativa es la A03- Asistencia reunion inicio de turno con un
11,1% que representa 37 minutos o 0,62 horas y la quinta actividad
representativa es la A06- Preparacion y suspension del trabajo con un 9,8%

gue equivale a 33 minutos o 0,55 horas de tiempo perdido de trabajo.

Las actividades de desplazamiento a las éareas operativas, Bodega de
Materiales y Central de Herramientas (A04-A07-AQ09) y la actividad de espera
por servicio de transporte representan el 18,8% del total de tiempo no
productivo que equivale a 63 minutos o 1,05 horas, que demuestra las pésimas
condiciones del parque automotor de las cuadrillas de mantenimiento y el
ineficiente servicio de transporte que prestan los operadores de transporte

interno de la GRB. Ver anexo 19.

Por ultimo, las actividades que representan el menor porcentaje de tiempo no
productivo son las actividades AQ09- Desplazamiento a/de central de
herramientas y A11- Espera por servicio de herramientas con un 1,9% y 0,9%
respectivamente. Este porcentaje se debe principalmente a la no periodicidad

de estas actividades en el dia a dia de los ejecutores, las actividades de
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basqueda de herramientas en la Central de Herramientas de la GRB son
realizadas por los lideres y/o supervisores de cuadrilla y tan solo en casos

especiales o de necesidad, los ejecutores realizan estas actividades.
5.5.2 Andlisis resultados factor Cp.

Segun el estudio realizado en las cuadrillas de mantenimiento, el rendimiento
en la ejecucion de los trabajos es de un nivel muy superior con un 124,29%
(Ver numeral 5.2.3) con respecto al rango de valores para el factor Cp que

oscila entre 80% y 95%. (Ver numeral 3.1.2).

Para obtener este rendimiento en las cuadrillas de mantenimiento, se debe a

alguna de las siguientes causas:

e Fallas en la planeacion y programacion de los tiempos para ejecutar los
trabajos de mantenimiento.
e Habilidades técnicas y experiencia en la ejecucion de los trabajos de

mantenimiento.

Para determinar la causa que afecta este factor, se conform6 un grupo de
trabajo en la Coordinacién de Mantenimiento Proactivo en Areas al que se le
presento los resultados obtenidos de la medicion del trabajo. Con base en esto
y mediante la técnica de lluvia de ideas, se encontrd la causa raiz al principal

factor que afecta este resultado.

Luego de varias reuniones y discusiones entre los miembros del grupo de
trabajo se concluyé que la causa que afecto el resultado obtenido, es la
presencia de fallas en la planeacién y programacién de los tiempos para
ejecutar los trabajos de mantenimiento. A partir de esta conclusion, surgio la

siguiente pregunta:

¢Por qué existen fallas en la planeacion y programacion de los tiempos para la

ejecucion de las tareas de mantenimiento?

Para hallar la respuesta se realizd6 un diagrama de Ishikawa que permite

establecer la causa raiz que genera esta falla. Ver figura 25.
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La causa raiz en las fallas de planeacion y programacion de tiempos para
ejecucion de trabajos se basa en no tener un estdndar de tiempos de trabajo
que aplique a la gran mayoria de tareas que se realizan en el mantenimiento de
la GRB asi como el no contar con un método de trabajo que permita determinar

los estandares de forma dinamica y precisa.

Por lo tanto, los planeadores realizan sus funciones con base en la experiencia
0 conocimientos empiricos y no en tiempos reales de ejecucion de los trabajos

de mantenimiento.
5.6 Propuestas de mejora para elevar el nivel del Indicador O.C.E.

Una vez realizada la estimacion del nivel actual del indicador O.C.E. en las
cuadrillas de mantenimiento, se identifican diferentes situaciones susceptibles
de mejora para las cuales se generan diferentes propuestas que buscan ser

una base para el mejoramiento en la efectividad del trabajo. Ver Tabla 13.
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PERSON

Poca presen
de los
planeadores
en las areas
operativas.

AS

El planeador
realiza su funcién
en base a una
situacion ideal de
cia trabajo.

—

No existen
equipos y/o
herramientas que
permitan medir
los tiempos reales
en linea.

MEDICIONES

No se realiza
seguimiento a
los tiempos
reales de
ejecucion.

No hay estudios
de métodos y
tiempos con
frecuencia.

No existe
evidencia fisica
del cumplimiento

real de los

tiempos de

ejecucion.
MATERIALES

Alto nivel de
complejidad de
las tareas de
mantenimiento.

Se programa en

baseala
experiencia del
planeador de

mantenimiento.

<«
—>
METODOS

Exceso de carga
de trabajo en los
planeadores de
mantenimiento.

Bajo uso de estandares
de trabajo para planear
los tiempos de
ejecucion.

éPor qué existen
fallas en la
planeacion y
programacion de
tiempos para la
ejecucion de
tareas de
mantenimiento?

Figura 25. Diagrama de Ishikawa para las fallas de planeacién y programacion de los tiempos para ejecucion de los trabajos.
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Tabla 13. Propuestas para el mejoramiento del nivel O.C.E en las cuadrillas de mantenimiento.

BAJO NIVEL DE
EFECTIVIDAD TOTAL DE
LOS TRABAJADORES DE

MANTENIMIENTO.

Implantar la medicién del O.C.E
de forma periddica en todos los
grupos de trabajo de
mantenimiento, como una
buena practica para alcanzar la

excelencia en el mantenimiento.

Desarrollar una buena
practica a través del
tiempo, en el
departamento de
mantenimiento aun
cuando el autor del
proyecto no esté en la

organizacion.

Hacer del indicador
O.C.E una herramienta
clave para definir y
tomar acciones y/o
estrategias de
mejoramiento del
proceso de
mantenimiento dia a
dia, que incrementen
el nivel de efectividad
de la mano de obra.
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ELEVADOS TIEMPOS DE
DESPLAZAMIENTO Y
ESPERA POR SERVICIO DE
TRANSPORTE.

Disefiar e implementar una
estrategia para la adquisicion y
puesta en funcionamiento de
vehiculos para el transporte de
personas y carga, que permita
disminuir los tiempos de
desplazamiento y faciliten el
trabajo de los ejecutores del

mantenimiento.

Cambiar el parque
automotor del
Departamento de
Mantenimiento, el cual se
encuentra en pésimas

condiciones de

funcionalidad, seguridad y

capacidad de cobertura.

- Reduccion de
tiempos de
desplazamiento
y espera por
servicio de
transporte.
- Mayor cobertura
de equipos de
transporte a los
ejecutores del

mantenimiento.

PERDIDAS DE TIEMPO EN
LA APERTURAY CIERRE
DE PERMISOS DE
TRABAJO EN LAS
UNIDADES OPERATIVAS.

Elaborar, documentar e
implementar el procedimiento
para la apertura y cierre de
permisos de trabajo en las

areas operativas.

Establecer un método
estandarizado que
describa el proceso,
responsables e
indicadores de
cumplimiento a la
actividad de apertura 'y
cierre de permisos de

trabajo.

Reduccion del tiempo
causado por la
actividad de apertura 'y
cierre de permisos de

trabajo.
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- Reduccién de
un 46% del

tiempo causado

Establecer una en esta
DEMORAS EN LA Elaborar, documentar e metodologia actividad
EJECUCION DE LA implementar el procedimiento estandarizada que actualmente (37
4 REUNION DE INICIO DE para la ejecucion de la reunion describa la estructura a a 20 minutos)
TURNO Y ASIGNACION DE | de inicio de turno en los grupos seguir en la reunién de - Hacer mas
TRABAJOS. de trabajo de mantenimiento. inicio de turno 'y efectiva 'y
asignacion de tareas. practica la
actividad de

reunién de inicio

de turno.
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FALLAS EN LA
PLANEACION Y
PROGRAMACION DE
TIEMPOS DE EJECUCION
DE TAREAS DE
MANTENIMIENTO; ALTO %
DE TIEMPO NO
PRODUCTIVO EN LA
JORNADA LABORAL DE
LOS EJECUTORES DEL
MANTENIMIENTO.

Disefar e implementar una
estrategia para la adquisicion y
puesta en funcionamiento de
herramientas tecnoldgicas tipo
PDA- PERSONAL DIGITAL
ASSISTANT- que permita
registrar, almacenar y procesar
informacion de tiempos de
ejecucion de tareas de
mantenimiento y actividades no
productivas del dia a dia de los

ejecutores.

Establecer una

herramienta de soporte en

linea para el seguimiento y

control de tiempos de los
ejecutores del

mantenimiento dia a dia.

Reduccion de
tiempos que no
agregan valor al

proceso de
ejecucion del
mantenimiento

dia a dia.

Seguimiento y

control de la
jornada laboral
en los grupos de
trabajo.
Estimacion de
tiempos
estandares de
ejecucion de
tareas de

mantenimiento.
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FALLAS EN LA
PLANEACION Y
PROGRAMACION DE
TIEMPOS DE EJECUCION
EN TAREAS TIPICAS O
COMUNES DE
MANTENIMIENTO.

Realizar estudios de métodos y
tiempos a las tareas de
mantenimiento mas
representativas, rutinarias o de
mayor repeticion en las érdenes

de trabajo de mantenimiento.

Establecer estandares de

tiempo y métodos de
trabajo a aquellas tareas
gue son comunes 'y
necesarias en algunas
ordenes de trabajo con el
objetivo de asignar de una
forma mas eficiente los

recursos de mano de obra.

Estimacion de
estandares de tiempo y
de trabajo a las tareas
rutinarias de

mantenimiento.
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6. MEDICION DE LOS TIEMPOS DE ESPERA DEL PROCESO DE
REPARACION DE EQUIPOS ROTATIVOS EN EL TALLER DE MECANICA
DE CAMPO.

6.1 Descripcion general del proceso de reparacién de equipos rotativos

en el taller de Mecanica de Campo.

El proceso de reparacion de equipos rotativos en el taller de Mecanica de
Campo estd basado en las 6rdenes de trabajo de origen correctivo y/o
predictivo, asignado a la especialidad de mecanica y que tiene como objetivo
principal, recuperar y elevar las condiciones de funcionalidad mecanica y
confiabilidad de los equipos rotativos, siendo estos uno de los tipos de activos
de la GRB de mayor prioridad y necesidad para una 6ptima produccién. Ver
figura 12.

A principios del afio 2011, se conformé un equipo de trabajo conformado por 18
mecénicos, un supervisor de mecéanica, un técnico mecanico y un ingeniero
mecanico, los cuales tienen por objetivo llevar al taller de mecanica de la GRB

a la altura de los mejores en el &mbito nacional.

El subproceso de reparacion de equipos rotativos empieza con la recepcion de
la programacion semanal de los equipos a intervenir por parte del supervisor,
de esta forma, se planea la asignacion de recursos, se prioriza el trabajo y se

gestionan los requerimientos necesarios para ejecutar las tareas.

Luego se reciben los equipos en el taller por el supervisor, los cuales son
traidos por los ejecutores de las cuadrillas de la especialidad de mecanica.
Posteriormente son entregados a los mecanicos del taller, los cuales
desarman el equipo y lo pasan al lavado de partes (realizado por una empresa
contratista).
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Los mecénicos retoman el equipo para calibrarlo y definir el alcance real del
trabajo. Posteriormente el equipo es entregado al taller de Maquinas donde
realizan la recuperacibn mecanica de las partes afectadas, en algunas
ocasiones esta actividad es realizada por talleres externos y si es el caso es
entregado al taller de Sellos donde se reparan el sello mecanico de acuerdo
con las especificaciones del fabricante que permita garantizar un adecuado
sello a los equipos y evitar fugas al medio ambiente. El taller de Maquinas o de
Sellos entrega las partes intervenidas al supervisor o técnico mecanico quien

verifica si se cumplen con las especificaciones requeridas.

La fase final del proceso consiste en calibrar el equipo para armarlo, realizar su
posterior armado y aplicar la prueba al sello mecanico y/o las pruebas
mecanicas pertinentes. Después de verificar la funcionalidad del equipo y las
especificaciones técnicas, es almacenado temporalmente para su posterior

salida a las areas operativas.

El equipo es entregado fisicamente por el supervisor del taller al supervisor de
mecanica de la cuadrilla a la cual pertenece el equipo, luego de verificar y
revisar los documentos que soportan la reparacion, efectuar la revision visual,

dar el visto bueno en el protocolo de entrega y la puesta del sello de garantia.
Por ultimo, el supervisor o el ingeniero del taller de mecénica de campo cierran
las tareas ejecutadas de las ordenes de trabajo para realizar su posterior
analisis de los indicadores: tiempo medio para reparar TMPR y equipo rotativo
confiable ERC y tomar las acciones mejorativas pertinentes.

6.2 Diagrama de flujo del proceso de reparacion de equipos rotativos.

En la figura 26, se presenta el diagrama de flujo del proceso de reparacion de

equipos rotativos y los responsables de cada tarea y/o actividad.
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Figura 26. Diagrama de flujo del proceso de reparacién de equipos rotativos.

PROCESO DE REPARACION DE EQUIPOS ROTATIVOS

TALLER DE MECANICA

SUPERVISOR

MECANICO

SERVICIOS
EXTERNOS

TALLER DE
SELLOS

TALLER DE
MAQUINAS

INICIO

Recibo de la
programacion
semanal

Recibo de la
programacion
semanal

Desarme

Calibracion de
partesy
componentes

Definicidn de
alcance real del

trabajo

Necesita

repuesto
s?

Lavado de
partes y
componentes
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PROCESO DE REPARACION DE EQUIPOS ROTATIVOS

TALLER DE MECANICA

SUPERVISOR

MECANICO

SERVICIOS
EXTERNOS

TALLER DE
SELLOS

TALLER DE
MAQUINAS

Compra y retiro
de repuestos de
la bodega de
materiales

Necesita
recuperaci
on de
partes?

En el taller
de
maquinas
?

Recuperacién
de partesy
combonentes

Necesita
recuperaci
on de
sellos?

Recuperacion

de sello
mecanico

Recuperacién
de partes y
combonentes
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PROCESO DE REPARACION DE EQUIPOS ROTATIVOS

TALLER DE MECANICA

SUPERVISOR

MECANICO

SERVICIOS
EXTERNOS

TALLER DE
SELLOS

TALLER DE
MAQUINAS

Calibracion de
partes para
armado

Pruebas de

funcionamiento

Entrega del

equipo ala
cuadrilla

Cierre de
trabajos en
ELLIPSE.

Fuente: Autor del proyecto.
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6.3 Desarrollo de la medicion de los tiempos de espera en el proceso de
reparacion de equipos rotativos.

Para integrar de manera sistémica el desarrollo de la medicion de los tiempos
de espera entre tareas de mantenimiento realizadas en el taller de Mecanica de

Campo realizado en este proyecto se adjunta a continuaciéon un diagrama

resumen.

Planeacion de la Identificacién de .
medicién de > tiempos de espera > ~Tomade
tiempos de en el proceso de informacion.

espera. reparacion.
Analisis de Estimacion de
resultados. ( resultados.

Figura 27. Diagrama de desarrollo de la medicion de tiempos de espera entre

tareas de mantenimiento en el taller de Mecanica de Campo.

Fuente: Autor del proyecto.

6.3.1 Objetivo de la medicion.

La medicion de tiempos realizada en el proceso de reparacion de equipos
rotativos en el taller de Mecéanica de Campo, tiene como objetivo principal
identificar las principales demoras y/o esperas y sus respectivos tiempos
promedio, presentes entre las tareas de mantenimiento desarrolladas en el

taller. Ver figura 28.
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TAREA X ESPERA Y/O TAREAY

DEMORA
ENTREXvVY

FIN INICIO
TAREA X TAREAY

Figura 28. Objetivo de la medicién del proceso de reparacién en el taller.
6.3.2 Listado de tiempos de espera y/o demoras en el proceso.

Con el fin de determinar los principales tiempos de espera en el proceso de
reparacion de equipos rotativos, se organizé una reunion con el supervisor, el
ingeniero y el técnico especialista adscritos al taller y se definieron los

siguientes tiempos de espera. Ver tabla 14.

Tabla 14. Tiempos de espera y/o demoras presentes en el proceso de

reparacién de equipos rotativos.

Espera de
almacenamiento en Recibir equipo Iniciar tarea de
A entrada o espera rotativo en taller de desarme de equipo
por ejecuciéon de Mecéanica de por parte de un
tarea de desarme. Campo. mecanico.
Espera por
ejecucion de tarea L Iniciar tarea de lavado
Culminacion de _
de lavado de partes del equipo por parte
B tarea de desarme _
y/o componentes _ de la contratista
. del equipo.
del equipo. encargada.
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Espera por
ejecucion de tareas

de calibracion de

Finalizacion de

Iniciar tareas de

calibracion de partes

C partes y tarea de lavado de y diagnéstico del
componentes; partes. alcance real del
definicion de trabajo.
alcance real.
Finalizacion tarea de
L recuperacion de sello
Culminacion de
Espera por sellos en el taller de sellos
o tareas de
mecanicos y/o . y y/o entrega de
calibracion y
D* espera por L repuestos al
definicion de o
repuestos y mecénico por parte
_ alcance real del _
materiales. . del supervisor del
trabajo.
taller.
Culminacion de
o tareas de Finalizacion tarea de
Espera por servicio . y y
. calibracion y recuperacion de
de recuperacion de L
E* definicion de partes en el taller de
partes y/o o
alcance real del Maquinas y
componentes. _ _
trabajo. Herramientas.
Finalizacion de
tareas de
recuperacion de Iniciar tareas de
Espera por _ y
_ N sello, espera por calibracion de partes
ejecucion de tareas
F repuestos o para armado y

de armado del

equipo.

recuperacion de
partes. (Actividad
que termine de

ualtima).

armado del equipo y

Sus componentes.
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PROCESO DE REPARACION DE EQUIPOS ROTATIVOS

ESPERA | NOMBRE ESPERA Desde... Hasta...
Espera por
ejecucion de tarea L Iniciar tarea de
Culminacion de
de pruebas de prueba de
G _ _ tareas de armado _ _
funcionamiento y _ funcionamiento y
_ del equipo. ) _
calidad de la calidad del equipo.
reparacion.
Espera en
almacenamiento de Finalizacion de Retirar el equipo
H salida o espera por | tarea de prueba de rotativo intervenido
retiro del equipo por | funcionamiento y por parte de la
la cuadrilla calidad. cuadrilla respectiva.
respectiva.

*Generalmente las esperas D y E se generan de forma simultdnea, pero se midieron de forma
independiente con el fin de establecer la que causa mas tiempo. Ademas, estos tiempos
incluyen el tiempo de ejecucion de las tareas de recuperacion de sellos y/o componentes pero

que para el taller de mecanica son considerados tiempos de espera.

6.3.3 Toma de datos.

Este procedimiento fue realizado en varias etapas, dado que la Coordinacion
de Talleres no realizaba esta medicion en el proceso. Ademas, en el taller se
encontraban gran cantidad de equipos almacenados y no se sabia
exactamente en qué fase del proceso se encontraban, ni cuanto tiempo

llevaban en el taller.
Las etapas que se realizaron fueron las siguientes:

¢ Identificacion de los equipos rotativos que se encontraban en el taller de

mecanica de campo; especificar en qué fase del proceso estaban e
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indagar las fechas probables de entrada al taller. Para esto, se indago
con los lideres y supervisores de mecanica de cada cuadrilla.

e Elaboracion de una plantilla en Excel donde se pueden registrar los
equipos rotativos que estan, que entran o que salen del taller, identificar
plenamente en qué fase del proceso se encuentran y estimar los
tiempos promedio de cada espera. Ver anexo 20.

e Captura de la informacion mediante presencia constante en el taller de

mecanica y colaboracién del supervisor y los mecanicos.
6.3.4 Resultados de los tiempos de espera del proceso de reparacion.

Luego de realizar la medicidn de tiempos en un periodo de tres meses (01/Abril
a 30/Junio del afio 2011) para los equipos rotativos que se encontraban y que
progresivamente entraban en el taller de Mecéanica de Campo, se obtuvo los

siguientes resultados:

Tabla 15. Tiempos de espera en el proceso de reparacion de equipos

rotativos.

PROCESO DE REPARACION DE EQUIPOS ROTATIVOS

Espera promedio
ESPERA NOMBRE ESPERA : %
(Dias)

Espera de almacenamiento en

entrada o espera por ejecucion
A 59 17%
de tarea de desarme.

Espera por ejecucion de tarea de

lavado de partes y/o
B _ 2,19 6%
componentes del equipo

Espera por ejecucion de tareas
de calibracion de partes y

C o 2,11 6%

componentes y definicion de

alcance real.
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Espera por sellos mecénicos y/o

espera por repuestos y

D . 8,21 24%
materiales.
Espera por servicio de
recuperacion de partes y/o
E 9,27 27%
componentes
Espera por ejecucion de tareas
F de armado del equipo 2,26 7%
Espera por ejecucion de tarea de
pruebas de funcionamiento y
G . . 0,49 1%
calidad de la reparacion.
Espera en almacenamiento de
salida o espera por retiro del
H _ _ . 4,1 12%
equipo por la cuadrilla respectiva
TOTAL 34,53 100%

6.3.5 Andlisis de resultados de los tiempos de espera.

En el proceso de reparacion de equipos rotativos realizado en el taller de

Mecanica de Campo, las esperas E y D representan el 51% de las esperas

(Ver figura 29), la medicion arroja que en promedio la espera E hay 9,27 dias y

en la espera D hay 8,21 dias.
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1%

Figura 29. Tiempos de espera en el proceso de reparaciéon de equipos rotativos.

La principal causa que afecto el resultado de las esperas E y D, es que estos
incluyen el tiempo causado por la ejecucion de los trabajos en el taller de

Maquinas y el taller de Sellos respectivamente.

Después de las esperas E y D, sigue en orden la espera A, que representa el
17% y la espera H con un 12% del total de tiempos de espera que equivalen a
10 dias.

Por dltimo, la espera G es la menos representativa de las esperas del proceso
de reparacion con un 1% que equivale a 0,49 dias. Esto se debe a que la tarea
de armado y la tarea de pruebas de funcionamiento en reiteradas ocasiones se

realizan de forma simultanea.

Los tiempos de espera son los tiempos que no agregan valor al proceso de
reparacion de equipos rotativos y que representan el 84% del tiempo promedio

gue permanecen los equipos en el taller (41 dias). Ver figura 30.
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TIEMPO
PROMEDIO %
(DIAS)
TOTAL
TIEMPOS DE
0
EJECUCION 6,47 16%
DE TAREAS BTOTAL TIEMPOS DE
EJECUCION DE TAREAS
TOTAL BTOTAL TIEMPOS DE
TIEMPOS DE 34,53 84% ESPERA
ESPERA
TIEMPO
PROMEDIO 41 100%
EN TALLER

Figura 30. Distribucién porcentual del tiempo medio de los equipos en el taller.
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7. MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE REPARACION DE EQUIPOS
ROTATIVOS EN EL TALLER DE MECANICA DE CAMPO.

7.1. Implementacién de la estrategia cinco eses como base para el
mejoramiento del taller de Mecéanica de Campo.

La estrategia cinco eses debe ser un paso fundamental dentro de un programa
de mejoramiento de procesos de una organizacién sin importar su tamafio, con
el fin de sensibilizar al personal involucrado en los cambios y por tanto,
minimizar su resistencia al cambio.

Un taller de Mecanica de Campo limpio, ordenado y seguro sera el punto de
partida y ejemplo a seguir para los demas talleres e instalaciones que hacen
parte del Departamento de Mantenimiento, para prestar asi, un servicio de
mantenimiento eficaz, eficiente y efectivo a todas las unidades de negocio que

conforman la Gerencia Refineria de Barrancabermeja.

Al comienzo de la préactica industrial el taller de Mecénica de Campo era
catalogado por la gran mayoria de los trabajadores de la GRB, como el taller

mas sucio y desordenado; por tanto con un inminente riesgo de accidentes.

El estudiante en practica concluyé y propuso que era posible disminuir y
eliminar esta percepcién mediante la implementacién de un programa 5°S en el

taller de mecéanica de campo.

7.1.1 Diagnostico del cumplimiento de la Auditoria de Orden y Aseo en

areas operativas.

Las auditorias de Orden y Aseo en las areas operativas se realizan sin previo
aviso cada mes, esta auditoria se basa en un formato de lista de chequeo (Ver
anexo 21) y se cuantifica en una hoja de céalculo segun el puntaje de

cumplimiento.
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El formato de auditoria contiene 15 secciones a evaluar, y son:
1. Material superfluo.

Derrames/ escapes.

Escombros y basuras.

Cuarto de control.

Bodega o area de almacenamiento.

Instrumentos/ eléctricos (campo).

Mangueras.

Banos.

© 0 N o o bk W N

Equipos de emergencia.
10. lluminacion y ventilacion.
11.Pasillos y areas de acceso.
12.Cuarto de breakers.
13.Proteccion industrial.
14.Zona verde.

15.Recomendaciones reaseguradores.

Para la auditoria de orden y aseo en el taller de mecéanica de campo se excluye
la evaluacién de las secciones 2, 4, 6, 12 ,15 ya que estas secciones son

propias de las plantas operativas de refinacién del crudo.

Para el diagnostico de las cinco eses se utilizé un cuestionario (Ver anexo 22)
con preguntas que nos podrian dar informacién para cada S, en el que se
asignan valores de acuerdo a una escala entre 1 y 5, donde 5 indica que el

aspecto se cumple y 1 que el aspecto no se cumple.

Para aplicar la encuesta, se reunid al personal del area operativa, al
Supervisor, Técnico e Ingeniero del Taller de Mecéanica y se ofrecié una
capacitacion inicial de las 5°S.

En la tabla 16 se realiza un resumen de los resultados obtenidos por la

encuesta en todas las areas del taller de Mecéanica de Campo.
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Tabla 16. Resumen de los resultados obtenidos en la encuestade las 5°S

s g TOTAL | PUNTAJE|  %DE

80%

o5 PUNTOS | ASIGNADO | CUMPLIMIENTO
s STON SR | ) Ll
SEHTON | % il 0%
SE0 | % 5 1%
SEKETSU| % B 180
SHTSUKE| 3 0 83l

SHITSUKE
83%

71%
SEIKETSU 78% SEISO

Luego de revisar el resumen del cumplimiento de las 5°S y a partir de los

resultados obtenidos, se realiz6 el siguiente analisis:

1. Seiri (Clasificar): En base a los datos recolectados, la primera S es la de
menor cumplimiento con un 45% vy las principales causas que afectan este

cumplimiento son las siguientes:

e En las diferentes areas del taller de mecanica, se encuentran elementos
como materiales, partes de equipos, herramientas para pruebas,
mangueras entre otros, generando riesgos de accidente, retrasos en el

proceso, perdidas de partes y/o herramientas. Ver figura 31.

e Las herramientas ubicadas en los bancos de trabajo y en las cajas de
herramientas personales no estan clasificadas segun la frecuencia de
uso y ademas se encuentran elementos de poco uso como tornillos,

tuercas, recipientes, entre otros.
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Figura 31. Ubicacién de elementos en el taller de mecanica.

2. Seiton (Ordenar): la segunda S presenta un cumplimiento del 60% en la
evaluacion realizada a todas las areas del taller.

En general, el taller presenta deficiencias en el manejo de los residuos solidos
generados en el proceso debido a que la GRB no contaba en ese momento con

un contratista para ejecutar dichas labores.

Figura 32. Manejo de residuos sdlidos en el taller.

Por otra parte, las cajas de herramientas de los mecénicos no cuentan con un
sitio especifico donde deban dejar estos elementos, generando desordenes en
el taller y pérdidas de las mismas.
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Figura 33. Ubicacidon de las cajas de herramientas personales.

3. Seiso (Limpieza): A pesar de que el taller de mecénica no contaba con
personal para realizar labores de aseo y limpieza presenta un cumplimiento en

esta S del 71%. Esto se debe principalmente a las siguientes causas:

e Los pasillos, los bancos de trabajo y el area de lavado de partes se
encuentran sucios, humedos, y con residuos de crudo

e Aungue el departamento de mantenimiento debe recibir los equipos
libres de residuos de crudo o de cualquier residuo soélido de las
unidades operativas, frecuentemente los equipos llegan al taller
impregnados en gran cantidad con residuos, lo que genera en la
entrada del taller un aspecto de suciedad elevado y muy notorio. Ver

figura 34.

4. Seiketsu (Bienestar): Esta S presenta un cumplimiento del 78% y se debe

principalmente a:

e Las delimitaciones de las diferentes zonas de trabajo del taller de
mecanica de campo como los bancos de trabajo, el area de lavado de
partes y los pasillos, presentan un desgaste bastante alto y en algunas

zonas no estan delimitadas apropiadamente. Ver figura 35.
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Figura 34. Entrada principal del taller de Mecanica de Campo.

e En el &rea de lavado se genera mucho ruido con el funcionamiento de la
maquina de lavado pero los operarios de esta herramienta y los
mecanicos del taller no usan los elementos de proteccién auditiva.

e En reiteradas ocasiones el personal del taller consume bebidas o

comidas en los sitios de trabajo.

Figura 35. Delimitaciones de las zonas del taller de mecanica.

Para mantener los logros alcanzados en la aplicacion de las tres primeras “S”
no solo se necesitan valoraciones periédicas sino se necesita un entorno

seguro y ordenado.
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Ecopetrol brinda a sus empleados y contratistas todas las herramientas,
elementos de proteccion personal, capacitaciones, procedimientos y guias para
generar todas las condiciones para preservar la salud, la seguridad, el orden y

la higiene durante la realizacion de los trabajos.

Para Ecopetrol lo mas importante es la seguridad y la salud de sus funcionarios
y contratistas asi como el cuidado del medio ambiente; por esto la
organizacion implemento el sistema de gestion HSE- Health, Security and

Environment.

5. Shitsuke (Disciplina): La quinta S es la de mejor cumplimiento con un 83

%, la cual presenta la siguiente falencia:
e En el taller de mecanica de campo ni en ningun otro taller del
departamento de mantenimiento se tienen programadas jornadas de
orden y aseo debido, a que este tema en la cultura de los trabajadores

es de estricto cumplimiento de los contratistas encargados.

Cabe resaltar que todos los funcionarios del taller de mecanica y de la GRB
tienen una cultura de seguimiento y cumplimiento de los procedimientos,
reglas, instrucciones, guias, normas y politicas corporativas como base para el

desarrollo de las competencias organizacionales

Se pueden obtener los beneficios esperados con las primeras “S” a través del
tiempo, si se logra crear un entorno seguro y de respeto a las normas
establecidas, para lo cual, es necesario generar una cultura del autocontrol

dentro del taller de mecanica de campo.
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7.1.2. Propuestas de mejora

SEIRI (CLASIFICAR)

Capacitar al personal del taller y los contratistas de lavado para que
seleccionen mediante una lista de chequeo los elementos de mayor uso

y el resto, los almacenen en la bodega de herramientas o los desechen.

SEITON (ORDENAR)

En la bodega de herramientas, renovar la demarcacion de las areas y
ubicar las herramientas de acuerdo a su rotacion.

Adecuar un sitio en donde los mecénicos del taller puedan ubicar sus
cajas de herramientas después de la jornada laboral.

Adecuar un sitio o punto ecolégico en donde los mecénicos del taller
puedan dejar los residuos generados en las actividades del taller

después de la jornada laboral.

SEISO (LIMPIAR)

Capacitar a todo el personal del taller de mecéanica en cuanto a las
buenas practicas que se deben realizar para evitar la contaminacion de
las instalaciones.

Asegurar el cumplimiento del procedimiento de equipos limpios, con el
fin de minimizar el riesgo de contaminacion y suciedad de las
instalaciones.

Establecer un horario al final de la jornada laboral para que el personal
pueda dejar ordenado y limpio su lugar de trabajo, con el fin de crear
cultura de limpieza y mantenerlo dentro del grupo de trabajo.

Establecer un programa de jornadas de orden y aseo con el fin de

eliminar los residuos y suciedad.
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SEIKETSU (BIENESTAR)

e Capacitar al personal del taller en especial a los trabajadores del area de
lavado, sobre el uso de los elementos de proteccion auditiva y los
riesgos a la exposicion de niveles altos de ruido.

e Delimitar las areas de trabajo, los pasillos y los bancos de trabajo

asegurando, las zonas de riesgo y las rutas de evacuacion del taller.

SHITSUKE (DISCIPLINA)
Con el fin de asegurar el establecimiento permanente de esta estrategia, su
control y mejora continua se propuso:

e Proponer como accion de mejora a la Coordinacion de mantenimiento
proactivo en areas, la obtencién de una calificacion excelente en la
auditoria de orden y aseo en areas operativas mediante la
implementacion de la metodologia de las 5°S.

e Realizar evaluaciones periédicas de la estrategia 5°S con el fin de

mantener siempre presente en el personal, la cultura de orden y aseo.

7.1.3 Implementacion de las propuestas de mejora de la estrategia 5°S.

En la tabla 17 se registra el plan de accion utilizado para la implementacion de
la estrategia 5°S y la obtencion de la calificacion excelente en la auditoria de
orden y aseo por la Direccion HSE y Gestion Social.

Tabla 17. Plan de accion para la implementacion de la estrategia 5°S

Quien lo
ACTIVIDAD FECHA hace? OBSERVACION

Recopilacion de la
informacion general,
conceptos de la estrategia | Abril 15 Autor del oK
y de los requerimientos | de 2011 proyecto
de la auditoria de orden y

aseo.
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Ingeniero y

Elaboracion del Supervisor
Mayo 02
cronograma de del taller/ OK
o de 2011
actividades Autor del
proyecto
Proponer como accién de
mejora a la Coordinacion
de Mantenimiento _
_ . Ingeniero y
Proactivo en Areas, la _
y Supervisor
obtencion de la Mayo 09
o del taller/ OK
calificacion excelente en | de 2011
o Autor del
la auditoria de orden 'y
_ proyecto
aseo, mediante la
implementacion de las
5°S.
Diagnostico y - .
) - ) OK. Se realiz6 mediante
retroalimentacion del Junio 06 | Autor del L
observacion directa y
programa. de 2011 proyecto
encuesta.
Ingeniero y
Supervisor
Capacitacion del personal | Junio 01 | del taller/ oK
sobre técnica de 5°S. de 2011 Autor del '
proyecto
Adecuacién de un sitio en
donde los mecénicos del
taller puedan ubicar sus ) Supervisor
) ) Junio 21 _
cajas de herramientas del taller/ OK. Ver figura 36
) _ de 2011 o
después de la jornada Mecéanicos

laboral.
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Quien lo

ACTIVIDAD FECHA hace? OBSERVACION
Adecuacion de un sitio o
punto ecoldgico en donde _
o Supervisor
los mecanicos del taller i
_ , _ del taller/ OK. Se celebr¢ el
puedan dejar los residuos | Julio 01 _
Contratista | contrato de aseo con una
generados en las de 2011 -
o encargados empresa de la region.
actividades del taller
] _ del aseo
después de la jornada
laboral.
Renovar demarcacion de _ _
_ ) Julio 06 | Contratista _
las diferentes areas del OK. Ver figura 37
de 2011 | encargado.
taller.
Supervisor y
- mecanicos
Implementacion
) del taller/
propuestas de orden y Junio 03 _ _
Contratista OK. Ver figura 38
aseo eneltalleryenlos | de 2011
. encargados
equipos.
del aseo
Autor del o
o _ OK. Se realiz6 una
Auditoria interna para Julio 15 proyecto/ . _
_ _ evaluacion al final de la
evaluar las mejoras. de 2011 | Supervisor o _
practica. Ver figura 39.
del taller
_ Dada la dificultad del
Cualqui . . .
di Ingeniero y | trabajo y la disponibilidad
er dia
Retroalimentacion al ] Supervisor | de los mecanicos, no se
después _
personal del taller del del taller/ puedo realizar en el
o de cada ) o
resultado de la auditoria. o Autor del periodo de la préactica del
auditoria
) proyecto autor del proyecto.
interna.
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Cualqui
. | erdia |
Seguimiento y evaluacion Direccién de
cada
del programa HSE
tres
meses.

Al finalizar la préactica, no
se tenia planeada la
auditoria al taller de

mecanica.

Figura 36. Adecuacion sitio para almacenar cajas de herramientas.

Figura 37. Demarcacion del taller de Mecanica de Campo.
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Figura 38. Implementacion jornadas de aseo y orden en el taller.

El autor del proyecto realizo una auditoria o evaluacion para promover, ensefiar
y controlar la cultura de limpieza y orden en el taller mediante la lista de
chequeo de 5°S (Ver anexo 22). Los resultados se pueden ver en la figura

siguiente:

SEIRI
100%80%

- SEITON

SHITSUKE .~
86%

97%

SEIKETSU' ~SEISO
95% 97%

Figura 39. Resultados auditoria interna para evaluar las mejoras.
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7.1.4 Beneficios logrados

A partir de la auditoria interna realizada por el autor del proyecto mediante la
lista de chequeo y realizando un analisis a cada una de las eses, se concluyo

que los beneficios logrados son:

e Segun el nivel de cumplimiento de la S de Shitsuke (Disciplina) permite
afirmar que se creo6 una cultura de cuidado por el taller de mecénica y su
personal.

e De acuerdo al nivel de cumplimiento de las tres primeras eses (Seiri,
Seiton, Seiso) se hizo del lugar de trabajo un sitio acogedor y agradable
para el personal de mantenimiento.

e Se Mejoro el nivel de seguridad, salud e higiene del personal del taller
de Mecénica de Campo evidenciado en el incremento porcentual del
cumplimiento de la S de Seiketsu.

e A partir del incremento en el nivel de cumplimiento en el programa de
5'S y su cercania al cumplimiento total, se crearon las condiciones
requeridas para obtener una calificacion excelente en la auditoria de

orden y aseo realizada por la direccion de HSE y gestion social.

7.2 Disefio e implementacion del tablero de control de tiempos en el taller

de Mecanica de Campo.

Descripcion de la mejora: Implementar una herramienta visual y practica que
permita visualizar y ubicar de forma presencial los equipos rotativos que se
encuentran en el taller de mecanica por cualquier funcionario de la

organizacién interesado en esta informacion.

Se propuso implementar un tablero de control de tiempos que inicialmente se
probd durante tres meses en el taller con el fin de:
e Registrar de una manera mas eficaz y efectiva los tiempos del taller.

e Planear eficientemente los trabajos de mantenimiento en el taller.
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Los tiempos de espera o de inactividad son los mismos que fueron analizados
en el numeral 6.3.2 del presente proyecto. Una vez establecidos las causas de
tiempos de espera y mediante una préctica de lluvia de ideas con el grupo de
trabajo del taller, se disefio el tablero de control de tiempos (Ver figura 40) y la

tarjeta del equipo (Ver figura 41) donde se especifican caracteristicas

Hallar las causas de tiempos inactivos.

mano de obra en el taller.

primordiales como:

Nombre del equipo

Unidad operativa a la que pertenece
Tipo de orden de trabajo

Alcance de la orden de trabajo

Tareas de mantenimiento a ejecutar

Hallar la capacidad disponible y la capacidad utilizada del recurso de

Tareas de Esperas en Equipos
mantenimiento el proceso en taller
en taller de .

reparacion

Equipos
programados
semana
siguiente

Figura 40. Tablero de control de tiempos en el taller
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El encargado de registrar los movimientos de los equipos en el taller en el
periodo de prueba, es el autor del proyecto, pero el objetivo final es que el
supervisor y cada mecanico del taller realicen los movimientos como parte

integral de una cultura de autocontrol.

Identificacion
del equipo y la
unidad

Prioridad de la
orden de
trabajo

operativa ala
que pertenece

Tipo de origen
de
mantenimiento.

Numero de

orden de

trabajo y

alcance Fecha de
entraday
salida del

Tareas de equipo en el

mantenimiento taller

arealizar en el
taller

Figura 41. Tarjeta del equipo en taller.

Justificacion: No hay un control eficiente de los tiempos en el taller que
permita saber a la organizacion, las causas de tiempos de espera; ni la

ubicacion fisica de los equipos en el taller de Mecénica de Campo.

Beneficios obtenidos: El principal beneficio obtenido fue la reduccion del
tiempo medio de permanencia de los equipos en el taller, un aumento en el
porcentaje de disponibilidad de equipos rotativos en las unidades operativas y
una mejor estimacion de los tiempos de espera en el proceso de reparacion de

equipos rotativos realizado en el taller de Mecanica de Campo.
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8. CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto en la GERENCIA REFINERIA
BARRANCABERMEJA, fue una excelente oportunidad para confrontar los
conocimientos adquiridos en la formacién universitaria con la realidad del
mundo empresarial, 1o que permitié definir la metodologia y la aplicacion de
las herramientas requeridas, propias en la Ingenieria Industrial que debian
aplicarse para culminar con éxito el proyecto emprendido.

Mediante la aplicacion de la técnica de muestreo de trabajo se realiz6 la
medicion del tiempo productivo de la jornada laboral pito en las cuadrillas de
mantenimiento, estudio que permiti6 dar a conocer el incremento de 28
puntos porcentuales del tiempo no productivo respecto del IV Estudio de
Tiempos realizado en el afio 2006 e identificar la distribucion del porcentaje
total en las actividades no productivas que lo conforman.

La medicion del indicador Overall Craftsmen Effectiveness en las cuadrillas
de mantenimiento fue la prueba piloto para implantar una buena practica en
el mantenimiento que permitié identificar falencias y sus causas en el
trabajo del dia a dia, en la gestion del proceso de ejecucidén, en la
planeacién y programacion de horas de trabajo y en los métodos para medir
la calidad pero ante todo servir de guia para el mejoramiento total del
proceso de mantenimiento dia a dia en la GRB.

Con la informacion producto de la medicion del indicador O.C.E. se pudo
proponer estrategias y/o acciones encaminadas al mejoramiento del
proceso de mantenimiento dia a dia en la Coordinaciéon de Mantenimiento
Proactivo en Areas.

Las propuestas de mejoramiento descritas en el trabajo de grado van
dirigidas a atacar las actividades criticas del dia a dia en las cuadrillas de
mantenimiento y la planeacion y programacion de horas de trabajo a las
tareas de mantenimiento, buscando incrementar el nivel de efectividad del

trabajo en el proceso de mantenimiento, resultado que se obtiene a través
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de los ejecutores, supervisores, lideres y directivos del mantenimiento y de
la GRB.

De acuerdo a la medicion de tiempos de espera en el proceso de reparacion
de equipos rotativos en el taller de Mecénica de Campo, se identific6 como
cuellos de botella en el proceso los servicios prestados por los talleres de
Maquinas y Herramientas y Sellos lo que evidencio la falta de recursos de
mano de obra y/o fallas en la planeacion y programacion de tareas de
mantenimiento entre los talleres involucrados.

Mediante la implantacion de una metodologia basica en el mejoramiento de
procesos como la estrategia 5°S, se puede obtener la calificacion excelente
en la Auditoria de Orden y Aseo realizada por la Direccion de HSE y
Gestidon Social, aumentando el nivel de seguridad, salud, higiene y ambiente
de trabajo del taller de Mecanica de Campoy asegurando practicas de
trabajo limpias y ordenadas proporcionando asi un aspecto diferenciador
respecto a los demas talleres de la organizacion y del sector.

9. RECOMENDACIONES

Implantar la medicion del indicador Overall Craftsmen Effectiveness de
forma periddica en todas las unidades del Departamento de Mantenimiento,
como una buena practica para alcanzar la excelencia en el mantenimiento.
Se recomienda al Departamento de Mantenimiento disefiar e implementar
las propuestas generadas en el presente proyecto con el objetivo de
mejorar el nivel actual del indicador Overall Craftsmen Effectiveness de las
cuadrillas de mantenimiento de la Coordinacion de Mantenimiento Proactivo
en Areas.

Dado que la estimacion del nivel del indicador O.C.E en las cuadrillas de
mantenimiento fue realizada en el primer semestre del afio, se recomienda
realizar una nueva medicion de este indicador en los mismos grupos de

trabajo en el segundo semestre del afio, con el fin de determinar alguna
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incidencia o variacion en el resultado de acuerdo al periodo de tiempo en el
que se realice la estimacion.

La Coordinacion de Planeacion y Programacién del Mantenimiento debe
realizar un andlisis de capacidad del recurso de mano de obra con el
objetivo de pronosticar el cumplimiento de los planes de mantenimiento del
préoximo afio y de esta forma tomar las estrategias y/o acciones necesarias
para alcanzar este objetivo e impedir el crecimiento del Back log de
mantenimiento.

Disefiar y desarrollar un plan de accion por parte de todas las unidades
involucradas en la Funcion Mantenimiento de la GRB, para implementar de
forma completa e integral el proceso de mejoramiento Continuous Reliability
Improvement — CRI con el objetivo de alcanzar la excelencia en la funcion
de mantenimiento de la Gerencia Refineria Barrancabermeja.

La motivacion es un factor importante para el desarrollo efectivo del proceso
de ejecucion del mantenimiento, por lo tanto, se recomienda establecer
nuevos programas y/o fortalecer los programas existentes de capacitacion e
incentivos al personal ejecutor del mantenimiento por parte del
Departamento de Mantenimiento, con la finalidad de dar continuidad a este
proceso de mejoramiento emprendido con este proyecto.

Se recomienda dar continuidad con el proceso de mejoramiento en el
recurso de mano de obra del proceso de mantenimiento, mediante la
creacion de nuevos proyectos por parte de los siguientes practicantes y/o
ingenieros del Departamento de Mantenimiento, debido a que este proyecto

fue la base inicial de un largo proceso de mejoramiento.
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Anexo 1. CARACTERIZACION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO
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Anexo 2. DIAGRAMA DE FLUJO METODOLOGIA PS&0 ECOPETROL S.A
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Fuentes de Trabajo
El operador, técnico o inspector, mediante la identificacién y descripcion
detallada del trabajo, determina la generacion o no de una orden de trabajo.
Tipos de identificacion:

- Trabajo Menor

- Trabajo Reactivo

- Trabajo de inspeccion

- Trabajo Programado

- Trabajo de Emergencia
Aceptacion, rechazo o cancelacion de las solicitudes de trabajo
El Planificador/Coordinador de Mantenimiento y el representante de
Operaciones deben cuestionar si se acepta o no una solicitud de trabajo. Una
vez se ha aceptado una solicitud de trabajo se convierte en una orden de

trabajo.

Revision de la Orden de Trabajo
Se realiza una revision detallada de la orden de trabajo para proporcionar la
mayor cantidad de informacion valida que sea posible a la persona(s) que van

a ejecutar el trabajo.

Prioridad provisional y asignacién de recursos
Es en esta etapa donde se realiza la priorizacion provisional y la asignacion de

recursos para un trabajo en particular.

Priorizacion Provisional:
- Alta (H) Para comenzar de inmediato o por lo menos en el siguiente
turno (trabajo de emergencia).
- Media (M) Para comenzar segun priorizacion semanal.
- Baja (L, N) segun priorizacién semanal.

Recursos:

- Técnicos de Mantenimiento.
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- Técnicos Operativos.
- Contratistas.
- Departamentos de soporte.

Borrador del programa

En esta etapa, se consideran las prioridades del trabajo en forma colectiva,
junto con todos los trabajos que se encuentran pendientes de realizar
(backlog). Luego se aplica la optimizacidbn de recursos y se esboza el

programa.

Planes de mantenimiento y reuniones de revision

La ejecucion exitosa de un plan requiere de revisiones regulares con todas las
partes interesadas. Es importante el control de estas revisiones, y requiere de
definicién, Ej., preparacién de listas de accidén para asegurar que se puedan
lograr planes de largo plazo. Una planeacion exitosa tiene las siguientes

visiones y revisiones:

Plan Anual Revision trimestral

Plan a 90 dias Revision mensual
Plana 14 dias  Revisién semanal

Trabajos diarios  Revision diaria

Realizacion del plan
Después de las reuniones de revision, se finalizan los planes y las listas de

trabajo, se pueden emitir a los Técnicos, a Operaciones y a los Contratistas.

Cierre del trabajo
Para un mejoramiento continuo y un analisis de tendencias, es esencial que los
trabajos finalizados se cierren adecuada y oportunamente en el ambiente

Ellipse.
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Entorno de trabajo
El entorno de trabajo, la ubicacion geogréafica, el equipo y el acceso a los
sistemas juega un papel importante en el aumento al maximo de la eficiencia y

la motivacion.
Definicion de los roles

Todas las personas clave que contribuyan al ciclo de mantenimiento deben
entender claramente sus roles y apreciar los roles de las personas con las

cuales interactuan.

Las refinerias de alto desempefio y de clase mundial como Ecopetrol, han
adoptado el uso de un sistema computarizado para la gestion de
mantenimiento como una herramienta eficiente para gestionar el flujo de trabajo

de mantenimiento de la manera mas efectiva.
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Anexo 3. COMPLEMENTO MARCO TEORICO

1. Muestreo del trabajo.

“El muestreo de trabajo es una técnica para determinar, mediante muestreo
estadistico y observaciones aleatorias, el porcentaje de aparicion de

determinada actividad™*.

Resulta casi imposible o impractico llevar a cabo mediciones sobre toda una
poblacién para determinar tiempos productivos o no productivos, por lo que una
buena solucion a esta problematica es la aplicacion de la técnica de muestreo

de trabajo.

Esta técnica mide un subconjunto de la poblacion la cual es denominada
muestra de forma aleatoria, con el objetivo de que dicha muestra refleje la

situacién real, con un determinado margen de error por exceso o por defecto.

Sin embargo, para que estas mediciones tengan validez y confianza, es
necesario que la muestra posea algunas caracteristicas especificas que
permitan generalizar los resultados hacia el total de la poblacion. Estas
caracteristicas tienen que ver principalmente con el tamafio de la muestra y con

la manera de obtenerla.

Gracias a este método se puede calcular el porcentaje de tiempo productivo en
relacion con el de espera, analizar las causas de tiempo improductivo y
determinar el porcentaje de tiempo dedicado por un trabajador, grupo de

trabajadores o maquina, a determinado elemento de trabajo.

1.1 Ventajas del método de muestreo de trabajo.

1 Oficina Internacional del Trabajo. Introduccién al estudio del trabajo. Cuarta Edicion

Revisada. Editorial Limusa, México, 1998. Pag.257.
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¢ No requiere observacion continua por parte de un analista durante un
periodo de tiempo largo.

e Eltiempo de trabajo de oficina disminuye.

e El total de horas-trabajo a desarrollar por el analista es generalmente
mucho menor.

e El operario no esta expuesto a largos periodos de observaciones
cronomeétricas.

e Las operaciones de grupos de operarios pueden ser estudiadas

facilmente por un solo analista.

1.2 Planeacion del Muestreo del trabajo.

Antes de llevar a cabo las observaciones es importante plantear el objetivo del
muestreo de trabajo. El objetivo mas simple, es determinar si una maquina esta
parada o estd en marcha. Pero también se puede ampliar las observaciones
con el objetivo de determinar las causas de que la maquina esté parada o
establecer el porcentaje de tiempo dedicado a cada actividad cuando la

maquina este en marcha.

Dependiendo del objetivo del estudio se debe efectuar una estimacion
preliminar de las actividades (en caso de que no exista estudio realizado

previamente), de las que se desea obtener informacion.

Una vez hechas las estimaciones, se debe determinar la exactitud deseada de
los resultados. Esto se puede expresar mejor como una tolerancia dentro de un
nivel de confianza establecido. El analista llevara a cabo ahora una estimacion
del numero de observaciones a realizar. Es posible determinar la frecuencia de

las observaciones utilizando nimeros aleatorios.

El siguiente paso sera disefiar el formato para recopilar la informacion del

muestreo de trabajo en la que se tabularan los datos. EI mejoramiento debe ser
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un proceso continuo y el porcentaje de tiempo improductivo tiene que disminuir.
Uno de los objetos del muestreo de trabajo es determinar &reas de actividad

gue podrian ser mejoradas.

1.3 Estimacion del tamafio de la muestra.

Para estimar el tamafio de la muestra se deben tomar en cuenta tres factores:
¢ Nivel de confianza con el cual se quiere generalizar los datos de la
muestra hacia la poblacion total.
e Margen de error que se pretende aceptar al momento de dar resultados.

e El nivel de variabilidad que se estima para comprobar la hipétesis.

El nivel de confianza es el porcentaje de seguridad que existe para generalizar
los resultados obtenidos. Esto quiere decir que un porcentaje del 100%
equivale a decir que no existe ninguna duda para generalizar tales resultados,

pero también implica estudiar la totalidad de los casos de la poblacion.

Para evitar un costo muy alto para el estudio debido a que en ocasiones llega a
ser practicamente imposible el estudio de todos los casos, se busca un
porcentaje de confianza menor. Comunmente en el muestreo de trabajo, el

nivel de confianza méas utilizado es el de 95%.

El margen de error equivale a elegir una probabilidad de aceptar unahipotesis
gue sea falsa como si fuera verdadera, o la inversa: rechazar una hipotesis
verdadera por considerarla falsa. Al igual que en el caso de la confianza, si se
quiere eliminar el riesgo del error y considerarlo como 0%, la muestra es del
mismo tamafio que la poblacion.Sin embargo, conviene correr un cierto riesgo
de equivocarse. Comunmente se aceptan entre el 3% y el 6% como error,

tomando en cuenta que no son complementarios la confianza y el error.

Lavariabilidad es la probabilidad (o porcentaje) con el que se aceptd y se

rechazo la hipétesis que se quiere investigar en alguna investigacion anterior o
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en un ensayo previo a la investigacion actual. El porcentaje con que se aceptd
tal hipétesis se denomina variabilidad positiva y se denota por p, y el porcentaje

con el que se rechazo la hipétesis es la variabilidad negativa, denotada por q.

Hay que considerar que p y g son complementarios, es decir, que su suma es
igual a la unidad: p+g=1. Ademas, cuando se habla de la maxima variabilidad,
en el caso de no existir antecedentes sobre la investigacion (no hay estudios
anteriores 0 no se pudo aplicar una prueba previa), entonces los valores de

variabilidad es p=g=0.5.

Una vez que se han determinado estos tres factores, se puede calcular el

tamafo de la muestra cOmo se expone a continuacion.

Para una poblacion de alrededor de 10,000 casos, 0 minimamente esa
cantidad, la manera de calcular el tamafo de la muestra se da a través de las

siguientes férmulas.

Existen dos férmulas, siendo la primera la que se aplica en el caso de que no

se conozca con precision el tamafio de la poblacion, y es:

Z’pq
= 7
Donde:
e nes el tamafno de la muestra,
e Zes el nivel de confianza;
e p es lavariabilidad positiva;
e ( es lavariabilidad negativa;

e E esla precision o Margen de error.

El nivel de confianza se obtiene a partir de la distribucion normal estandar,

pues la proporcion correspondiente al porcentaje de confianza es el area

146



simétrica bajo la curva normal que se toma como la confianza, y la intencion es

buscar el valor Z de la variable aleatoria que corresponda a tal area.

En el caso de que se conozca el tamafio de la poblacion entonces se aplica

la siguiente formula:
_ Z?pgN
" T NEZ+ Z?pq

Dénde:

e nes el tamafo de la muestra,

e Zes el nivel de confianza;

e p eslavariabilidad positiva;

e ( es lavariabilidad negativa,

¢ N es el tamafio de la poblacion;

e E esla precision o el error.

La ventaja sobre la primera férmula es que al conocer exactamente el tamafio
de la poblacién, el tamafio de la muestra resulta con mayor precision y se
puede, incluso ahorrarse recursos y tiempo para la aplicacién y desarrollo de

una investigacion.

Para que las conclusiones de la teoria del muestreo y de la inferencia
estadistica sean vdlidas, las muestras deben ser representativas de la
poblacion.

2. Estrategia Cinco Eses

Se conocen como estrategia 5°S porque representan acciones que son

principios expresados con cinco palabras japonesas que comienzan por S.

Cada palabra tiene un significado importante para la creacion de un lugar digno
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y seguro donde trabajar. Estas cinco acciones son Clasificar (Seiri), Orden
(Seiton), Limpieza (Seiso), Bienestar (Seiketsu) y Disciplina (Shitsuke).

Cuando nuestro entorno de trabajo esta desorganizado y sin limpieza
perdemos la eficiencia y la moral en el trabajo se reduce, por eso esta
herramienta es un principio basico de mejorar nuestra vida y hacer de nuestro

sitio de trabajo un lugar donde valga la pena vivir plenamente.

2.1 Implementacioén de la estrategia 5°S™

La siguiente es una guia muy general que muestra el orden que podria
implementarse en un programa 5°S:
e PASO 1: Realizar un diagnéstico de la situacion actual en cuanto a la
cultura organizacional.
e PASO 2: Disefiar mecanismos que permitan combatir la resistencia al
cambio.
e PASO 3: Crear una estructura de apoyo para que coordine la ejecucién
de la estrategia.
e PASO 4: Capacitar al personal sobre las 5'S.
e PASO 5: Disefiar un cronograma de actividades para implementar la
estrategia.
e PASO 6: Poner en marcha la estrategia, iniciando con la primera S,
luego con la segunda y posteriormente con la tercera S.
e PASO 7: Las dos ultimas S, se ejecutan como complemento permanente

de las tres primeras S.

3. Mejoramiento de procesos

En todas las empresas sean de bienes o servicios siempre va a existir un

proceso o subproceso que mejorar. El continuo movimiento y crecimiento de la

!> Ortiz P. Néstor Raul, Andlisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Publicaciones
UIS.1999 Pag.35
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demanda de la Coordinacion hace que este se modifique y busque disminuir

tiempos improductivos y nuevos métodos de trabajo. La mejora de procesos

significa, compromiso y aporte de todos los miembros de la organizacion para

obtener un avance significativo en los distintos procesos donde se implemento

la mejora y asi poder justificarlos mediante indicadores de gestion.

Para establecer una metodologia clara, se debe formular una secuencia de

pasos para la mejora:

Definir el problema de acuerdo a los objetivos planteados.

Establecer mecanismos de medicion segun la naturaleza del problema.
Identificar las causas que originan el problema, determinando cual es la
mas relevante, estableciendo posibles soluciones y tomar la opcion mas
adecuada, por medio del andlisis de los datos obtenidos.

Establecer los planes de accién e implementar la mejora.

Controlar la mejora del proceso efectuando los ajustes necesarios por

medio de un monitoreo constante.

Para que los pasos anteriormente mencionados tengan solidez en su analisis y

monitoreo, es necesario recurrir a herramientas de mejora como: Diagrama de

Ishikawa, diagrama de Pareto, histogramas y/o lluvia de ideas.
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Anexo 4. CANTIDAD DE EQUIPO ROTATIVOS Y ESTATICOS EN LA GRB.

DEPARTAMENTO CLASE DE EQUIPO #AEC?I.LIJ\I/%OSS
AGITACION 13
COMPRESION DE AIRE 22
COMPRESION DE GAS 10
Petroquimica EQUIPO DE BOMBEO 198
EQUIPO DE VENTILACION 8
EXTRUSION 8
MISCELANEO ROTATIVO 74
UNIDAD PRODUCTIVA 1
Total 334
AGITACION 16
COMPONENTE (POR MIGRACION)
Control y Gestion ambiental COMPRESION DE AIRE
EQUIPO DE BOMBEO 93
MISCELANEO ROTATIVO 8
Total 135
AGITACION 29
Materias Primas COMPRESION DE AIRE 6
EQUIPO DE BOMBEO 193
EQUIPO DE VENTILACION 6
Total 234

CRACKING Il

AGITACION

COMPONENTE (POR MIGRACION)
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COMPRESION DE AIRE

COMPRESION DE GAS

EQUIPO CIB <NO USAR>

EQUIPO DE BOMBEO 161
EQUIPO DE VENTILACION 45
MISCELANEO ELECTRICO 1
Total 221
AGITACION 16
COMPRESION DE GAS 4
Parafinas y Fenol EQUIPO DE BOMBEO 159

EQUIPO DE VENTILACION 4
MISCELANEO ROTATIVO 27
Total 210
AGITACION
COMPRESION DE AIRE
COMPRESION DE GAS

Refinacion de Crudos EQUIPO DE BOMBEO 326
EQUIPO DE VENTILACION 50
MISCELANEO ROTATIVO 1
SISTEMA DE BOMBEO 15
Total 404
COMPRESION DE GAS 7

Refinacion de Fondos EQUIPO DE BOMBEO o7
EQUIPO DE VENTILACION 12
MISCELANEO ROTATIVO 1
Total 117
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AGITACION 6
COMPONENTE (POR MIGRACION) 2
COMPRESION DE AIRE

Servicios Industriales Balance | EQUIPO DE BOMBEO 128
EQUIPO DE VENTILACION 41
GENERACION ELECTRICA 4
MISCELANEO ROTATIVO 2
Total 187
AGITACION 14
COMPRESION DE AIRE 11
COMPRESION DE GAS 1
EQUIPO DE BOMBEO 185

Servicios Industriales Refineria | EQUIPO DE VENTILACION 46
GENERACION ELECTRICA 39
MISCELANEO ROTATIVO 3
MISCELANEOS TRANSFERENCIA DE 1
CALOR
SISTEMA DE BOMBEO 2
Total 302
AGITACION 1
COMPRESION DE AIRE 6
COMPRESION DE GAS 15

CRACKING |

EQUIPO DE BOMBEO 218
EQUIPO DE VENTILACION 21
SISTEMA DE BOMBEO 5
Total 266
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AGITACION 3
COMPONENTE (POR MIGRACION) 1
COMPRESION DE AIRE 8
CRACKING I COMPRESION DE GAS 6
EQUIPO DE BOMBEO 194
EQUIPO DE VENTILACION 46
SISTEMA DE BOMBEO 2
Total 260
EQUIPOS ESTATICOS
‘ # Equipos
DEPARTAMENTO CLASE DE EQUIPO Activos
CONDENSADORES 15
ENFRIAMIENTO CON AIRE 4
EYECTORES 4
Petroquimica INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y
CASCO 171
MISCELANEO ROTATIVO 4
UNIDAD PRODUCTIVA 33
Total 231

Control y gestion ambiental

EYECTORES

INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y
CASCO

MISCELANEOS DE RECIPIENTES

MISCELANEOS TRANSFERENCIA DE
CALOR
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Total 10
EYECTORES 3

INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y
Materias Primas CASCO 12

MISCELANEOS TRANSFERENCIA DE

CALOR 10
Total 25
CONDENSADORES 43
EYECTORES 15

CRACKING I INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y
CASCO 134
UNIDAD PRODUCTIVA 18
Total 210
CONDENSADORES 4
. EYECTORES 19

Parafinas Y Fenol INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y
CASCO 129
UNIDAD PRODUCTIVA 12
Total 164
ENFRIAMIENTO CON AIRE 38
EYECTORES 32
HORNOS 5

INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y
Refinaciéon de Crudos CASCO 323
MISCELANEOS DE RECIPIENTES 1

MISCELANEOS TRANSFERENCIA DE

CALOR 1
UNIDAD PRODUCTIVA 49
Total 449
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ENFRIAMIENTO CON AIRE

INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y

CASCO 144
Refinacion de Fondos MISCELANEOS DE RECIPIENTES 2
MISCELANEOS TRANSFERENCIA DE
CALOR 1
UNIDAD PRODUCTIVA 31
Total 186
COMPONENTE (POR MIGRACION) 2
ENFRIAMIENTO CON AIRE 3
Servicios Industriales EQUIPO CIB <NO USAR> 11
Balance EYECTORES 14
GENERADOR DE VACIO 2
INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y
CASCO 62
Total 94
o ) INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y
Servicios Industriales CASCO 90
Refineria
UNIDAD PRODUCTIVA 2
Total 92
COMPONENTE (POR MIGRACION) 2
CONDENSADORES 25
ENFRIAMIENTO CON AIRE 14
CRACKING | EYECTORES 39
GENERACION DE VAPOR 5
INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y
CASCO 251

MISCELANEOS TRANSFERENCIA DE
CALOR
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UNIDAD PRODUCTIVA 27
Total 364

CALENTADOR DE CARGA 7

COMPONENTE (POR MIGRACION) 1

CONDENSADORES 72

EYECTORES 16

CRACKING Il INTERCAMBIADORES DE CALOR DE TUBO Y

CASCO 143

MISCELANEOS TRANSFERENCIA DE

CALOR

UNIDAD PRODUCTIVA

VASIJAS/TAMBORES 2
Total 251

Fuente: RIS.
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Anexo 5. TALENTO HUMANO DE LA COORDINACION DE MANTENIMIENTO PROACTIVO EN AREAS

CARGO CK1|CK2|CK3|MP1 MP2|PQ1|PQ2|RF1|RF3|SI1|SI2 TALLER
COORDINADOR 1

LIDER 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SUPERVISOR O TECNICO 2 2 2 1 1 2 2 4 2 3 2 1
EJECUTORES MECANICA 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 18
EJECUTORES METALMECANICA 3 4 3 4 5 4 4 10 3 6 4 0
EJECUTORES ELECTRICIDAD 2 2 2 2 2 2 1 4 2 3 2 0
EJECUTORES INSTRUMENTACION 2 1 2 1 2 2 2 3 2 3 2 0

Fuente: Autor

157




Anexo 6. EJEMPLO DE LA PROGRAMACION SEMANAL DE MANTENIMIENTO

Cuadrilla Especialidad Riesgo asociado a la
asignada. En este asignada. En ejecucion del trabajo. En
caso es Control y este caso es este caso es un riesgo
gestion ambiental mecanica medio

/ /

DPTO MP2 | 2800 |
SUPERVISOR SMCREF

GRUPO | EQUIPO DESCRIPCION OT |DOCRIESGOTARER DESCRIPCION TAREA
19 de julio de 2011 |MDDMP2 M
SP20R4E 0314791 PLAN 'ilﬁ; ?I-_I'_I:';:ﬂ-n Eﬂpﬂ rar 190 ARMAR ROTOR PARA BALANCEQ BMEC 4,00
21 de julio de 2011 |MDDMP2 M

210 ARMAR BOMBA (TURBIMA) BMEC 16,00

- Cambio de eje v buje inf.
22 de julio de 2011 |MDDMP2 [ SP3051A 00334773 SPI0S1A 028 ARMAR BOMBA BMEC 8,00

¢ N 4 TOTALHH| 28,00

| \ el

Fecha probable de Equipos a Numero de Tareas a ejecutar Tiempo estimado para
inicio de actividades intervenir.  En orden de trabajo de la orden de ejecutar las tareas de
este caso es un en Ellipse. trabajo mantenimiento
sistema de
bombeo Fuente: Autor.
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Anexo 7. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE EJECUCION DEL

MANTENIMIENTO DIA A DIA

Se requiere
transporte de

A

Transporte de

Mat. y Htas al sitio

Diligencia

Permiso

\ 4
@agﬁ

Realiza
Protocolo

\ 4

A\ 4

de equipo

many

\ 4

L

Documenta en

Elipse

Ejecutor de
Mantenimiento

Operador-Supervisor de
Mantenimiento

Operador

ACTIVIDAD RESPONSABLE | APOYO
‘ INICIO ’
\4
Planea ADIN Planeador -Programador Equipo de
_‘_> planeacién
oT’s Herrampientag
( ) A 4
Programa Equipo de
i Planeador-Programador planeacién
OT's
\ 4
Recibo de Coordinador
materiales y Ejecutor de Supervisor de
Htas Mantenimiento mantenimiento

Coordinador
Supervisor de
mantenimiento

Supervisor
operaciones

Supervisor de
Operaciones

Fuente: Procedimiento para el proceso de ejecucion GRB.




\ 4

Termina
tareas de
eiecucién

\ 4

Entrega de
Equipo
operaciones

A 4

Cierra
Permisos

actividades
realizadas

Documenta las

Ejecutor de
Mantenimiento

Ejecutor de
Mantenimiento

Ejecutor de
Mantenimiento

Operador-Ejecutor de
Mantenimiento

Ejecutor de
Mantenimiento

ACTIVIDAD RESPONSABLE | APOYO
) » Ejecutor de Coordinador
Ejecucion Mantenimiento Supervisor de
mantenimiento
Tareas
Y
Ejecutor de Coordinador
‘Alcance del No Mantenimiento Supervisor de
plan esta S mantenimiento
OK? A4
Si . .
Ajustael | Ejecutor de Coordinador
| Mantenimiento Supervisor de
Plan mantenimiento

Coordinador
Supervisor de
mantenimiento

Coordinador
Supervisor de
mantenimiento

Coordinador
Supervisor de
mantenimiento

Supervisor de
operaciones

Coordinador
Supervisor de
mantenimiento

Fuente: Procedimiento para el proceso de ejecucion GRB.




Anexo 8. REPORTE DE AUSENCIAS DEL GESTOR DE TIEMPOS

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos [~} e o P R
=0 M Cortar — . e — = N :Fj 7 C Tom _:_I ¥ Autosuma * ﬁ? l}a
J 23 Copiar - Calibri 11 A A = Ajustar texto General = :"_:Ed _jd == _r\ 3] Relienar « 7
P g Coprtomato | N K &7 [E7 | - A- S Conpinarycenvar | 8 < % (0 | | Tunnn, OIS et I RO G bomre e sedorn
Portapapeles Fuente Alineacion Mumero Estilos Celdas Modificar
H12 - fx | Antiguedad en tiempo
B D E F G H 1 J K iz
TOTAL
Nombre |Valido de|Valido a|TB| TURNO LIBRE justificacion OBSERVACIONES =
3 - - - = - ~| HORAS- - [
4 JHERSON 18.01.2011 | 25.01.2011 | MA 7am/16pm Mtto Enf 100% NO Prof/0. Comun 43
3 RAUL 19.01.2011 | 19.01.2011 | MI 7am/16pm Mtto Disf. Compensatorio 8
6 RAUL 26.01.2011 | 26.01.2011 | MI 7am/16pm Mtto Disf. Compensatorio 8
7 RAUL 09.02.2011 | 09.02.2011 | MI 7am/16pm Mtto Disf. Compensatorio 8
8 EDUARDO 15.01.2011 | 21.01.2011 | 5A Pito Descanso Antiguedad en tiempo 40
9 LORENZO 10.01.2011 | 16.01.2011 | LU 6am/16:30pm Antiguedad en tiempo 32
10 LORENZO 16.02.2011 | 17.02.2011 | MI 6am/16:30pm Disf. Compensatorio 16 SE DESCARGAN COMPENSADOS DE ANOS ANTERIORES, ...
11 JESUS 03.02.2011 | 04.02.2011 ) JU 7am/16pm Mtto Permisc Remunerado 16 OFICIO DE LA USQ JUNTA DIRECTIVA NACIONAL CON FECHA 26 DE ENERO DE 2011,
12 LUIS 08.01.2011 | 26.01.2011 | 5A Pito Descanso Antiguedad en tiempo 96
13 LUIS 10.02.2011 | 11.02.2011 | JU 7am/16pm Mtto Permiso Especial de Salud 16
14 JORGE 17.01.2011 | 02.02.2011 | LU 7am/16pm Mtto Disf. Vacac. Dias Habiles 104
15 JORGE 03.02.2011 | 19.02.2011 | JU 7am/16pm Mtto Antiguedad en tiempo 96
16 JORGE 21.02.2011 | 21.02.2011 | LU 7am/16pm Mtto Disf. Compensatario 8 SE DESCARGAN COMPENSADOS DE ANOS ANTERIORES,...
17 JHON 31.01.2011 | 16.02.2011 | LU 7am/16pm Mtto Disf Vacac. Suspend D Hab 104
18 JHON 17.02.2011 | 22.02.2011 | JU 7am/16pm Mtto Disf Antigued Suspendida 32
19 RIDCHARD 17.01.2011 | 02.02.2011 | LU 7am/16pm Mtto Disf. Vacac. Dias Habiles 104
20 | RIDCHARD 03.02.2011 | 18.02.2011 | JU 7am/16pm Mtto Antiguedad en tiempo 96
21 RIDCHARD 21.02.2011 | 22.02.2011 | LU 7am/16pm Mtto Disf. Compensatorio 16 SE DESCARGAN COMPENSADOS DE ANOS ANTERIORES,...
22 NEPOMUCENO| 16.02.2011 | 16.02.2011 | MI 7am/16pm Mtto Disf. Compensatorio 8 SE DESCARGAN COMPENSADOS DE ANOS ANTERIORES,...
23 JAIRO 17.01.2011 | 02.02.2011 | LU 7am/16pm Mtto Disf. Vacac. Dias Habiles 104
24 JAIRO 03.02.2011 | 05.02.2011 | JU 7am/16pm Mtto Antiguedad en tiempo 16
25 ALEJANDRO 08.01.2011 | 20.01.2011 | 5A Pito Descanso Antiguedad en tiempo 64
26 RECMIR 03.01.2011 | 20.01.2011 | LU 7am/16pm Mtto Disf. Vacac. Dias Habiles 104 Yl
LI L mayojun2011 ENERO A JUNIO .~ AUSENCIAS . Hoja2 . Hoja3 .~ #J |I| 4 ] | |I|
Listo | |[EE@m 1005 (=) J )

Fuente: Gestor de tiempos.
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Anexo 9. ESTUDIO IV DE TIEMPOS EN MANTENIMIENTO.

1. Cuadro resumen resultados estudio IV de tiempos.

TIEMPO PROM EDIC
TiEMPO ACTUAL] TIEMPO ACTUAL | TIEMPO ACTUAL | TIEMPO ACTUAL | TIEMPO ACTUAL | TIEMPO ACTUAL | TiIZMPFO PROMEDIO
SO RMADS ACTUAL
lLE e R = MTTO RF MTTO CK MTTO &1 MTTO MF MTTO Pa TALLERES JORMADA Sl
Hora de =ntrada &=n pusrta principal = = = = = = ra =
CTamblo en westleres 10 1o 15 1o 1o 1o
e Saynanc =] =] =] [=] [=] [=] =1
iZharia de segurddad y asignachon de . . . . .
trabajos 15 =3 1= (=] 10 10 1<k 11
Busgusds de hermarmisentsas 15 10 10 10 = 10 15 11
Desplazamiento a las areas 10 20 (=] T = = 1= 11
E Faita de permlsos o rabajos 25 25 prin ) 2= =0 el 25 =28
Tlempo sfacthvo de trabalo en . . . . . j .
13 Manansa 156 145 155 157 165 152 132 155
ENsponsion Ot traoglos =3 =] iral ird 1= irad
E=1 = al =3 i = i [=] =] 10 =] 11 10
Preparathvos para Irse a ~Jlmor=ar i=] = = = 7 = =] =
E Desplazamientos al casino = = T = = = =] 7
E Aldmueerzo (Flia-Sale oel Casins) 20 a5 = ) 25 =0 25 2 =9
Lo s ] =3 =3 1= 15 10 15 s 11
Cresplarzamilento a las areas =3 10 pl=] 7 = =] 10 =3
FPreparaclian del aArea de trabalo =3 = =3 = [5 10 =3 7
Fata de Permisos de trabajo n ] n ] = = o o =2
Tleampo efaecthvo de tral>ajo am
i J 195 19 121 200 198 a2 101 195
la Tards
Suspenskon de trabalos, clemes de = = = - = 1 -
Pe=rmilsos
Cre=splaramilento a vestierss =3 =1 = = = = =3 7
Camiblo sn westleres =] =] L] irad 1 [=] = =] =]
Salldds 5 5 5 k= k= k= =3 =3
Tot=l tie e trabajo diaro Sa0 Sa0 San sS40 sS40 Sa0 Sa0 Ssan
Total tiempo efectivo de
= = 3351 341 246 257 2632 2432 293 250
trabajo
CHFERERCLA o> F
= 84

Fuente: Maria Catalina Fernandez Ruiz
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2. Distribucion porcentual de las actividades no productivas ordenadas
segun el tiempo promedio que demoran cada una.

Actividades Identificacion Promedio| Porcentaje Acumulado
Almuerzo (Fila-Sale del casino) L 2017 15% 15%
Falta de permisos de trabajo G 27 50 14% 30%
Buasqueda de herramientas E 17 6% 36%
Desplazamiento a las areas F
(mafiana) 11,00 6% 42%
Charla de segundad y D
asignacion de trabajos 10,83 6% 47%
Qcio M 10,83 6% 23%
Cambio en vestieres (mafiana) B 10,00 h% 26%
Salida hacia areas de |
mantenimiento 983 2% 63%
Cambio en vestieres (tarde) S 8,83 H% 68%
Desplazamiento a las areas N
(tarde) 783 4% 12%
Suspension de trabajos, ciemes Q
de permisos 733 4% 76%
Preparacion del area de trabajo 0 717 4% 80%
Desplazamiento a vestieres R 7,00 4% 83%
Desplazamiento a casino K 6,67 4% 87%
Suspension de trabajos H
(mafiana) 6,50 3% 90%
Preparativos para irse a ]
almorzar 6,50 3% 94%
Hora de entrada en puerta A
principal 2,00 3% 96%
Salida T 5,00 3% 99%
Falta permisos de trabajo .

(tarde) 1,67 1% 100%
Desayuno C 0,00 0% 100%

Fuente: Maria Catalina Fernandez Ruiz
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3. Tiempo Efectivo de trabajo para el personal de mantenimiento.

Hora de enfrada
1 Hora 16 Minutos
Pemiso de trabajo
2 Horas 35 Minutos
JHoras 10
Suspension de trabajos Minutos
1 Hora 26 Minutos
Pemiso de trabajo
5 Horas 50
Minutos
3 Horas 15 Minutos
Suspension de trabajos
Salida 28 Minutos

Fuente: Maria Catalina Fernandez Ruiz
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Anexo 10. HOJA DE CALCULO PARA GENERAR LOS NUMEROS ALEATORIOS.

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos (] 0 o BF R
4 Cortar . - - == = . *j F’I Pl T B % Autosuma ~
Calibri 11 v A A sl== ® = Ajustar texto General - = 5 ,__‘ -
53 Copiar ~ M- A o £ & = = =20 | @] Rellenar ~ Z \;a
. N & § - - - - | E|=|= | €€ #£ | a4 Combi trar = - 0 0 00 Formato Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
 Copiar formato = H - - == £F | B Combinary centrar E o 000 | %o+ condicional ~ como tabla~ celda ™ - - - (2 Borar~  yfiltrar ~ seleccionar v
Portapapeles F] Fuente Alineacién F] Nimero F] Estilos Celdas Madificar
D7 - f | =ALEATORIO.ENTRE(1;59) v
A B C D E F G H | J K L M N ;
1
2
3 =
4
5 N. ALEATORIO 1| N. ALEATORIO 2
5 12 0 Funcion  utilizada  para
7 8 22
8 10 33 generar numeros aleatorios.
9 10 40 - .
0 " . El numero aleatorio 1
11 14 34
genera las horas y el
12 15 17
13 10 En numero aleatorio 2 los
14 7 42 .
15 10 26 minutos.
16 15 G
17 10
18 14 39
19 9 A4
20 7 42
21 8 45
22 13 50
23 9 7
24 8 1
25 13 22 -
M 4 » M| Hojal .~ Hoja2 . PROGRAMACION . Hoja3 - ¥ M4 M | » [
Listo | |/EHIE @ 100% (=) [ +)
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Anexo 11. HOJA DE CALCULO PARA GENERAR LAS OBSERVACIONES ALEATORIAS.

A_rcﬂ\r_cn Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Revisar Complementos A1 @ o B2
o e e el s = - e
" Jcomuroman | XX 87| B[ - Ar| ST FE Hoomrmycnn| § 0% 00 WA Jomie Dnioo Sl natcor ot o, S0 B
Portapapeles Fuente Alineacidn MNumero Celdas Modificar
E4 =TIEMPO(C4;D4;0) ¥
A B C D E H | J E
2 DIA L. DIA 2. =
= N. ALEATORIO 1|N. ALEATORIO 2|HORA PROGRAMADA N. ALEATORIO 1|N. ALEATORIO 2 |HORA PROGRAMADA
Funcion 7 07:03:00 a.m. 7 5 07:05:00 a.m.
utilizada para 7 07:08:00 a.m. 7 11 07:11:00 a.m.
generar las L 1l 07:11:00a.m. 7 17 07:17:00a.m.
observaciones 7 15 07:15:00 a.m. 7 23 07:23:00 a.m.
aleatorias. 7 20 07:20:00 a.m. 7 29 07:29:00 a.m.
=) 7 23 07:23:00 a.m. 7 35 07:35:00 a.m.
10 7 33 07:33:00 a.m. 7 41 07:41:00 a.m.
11 7 46 07:46:00 a.m. 7 48 07:48:00 a.m.
12 7 51 07:51:00 a.m. 7 54 07:54:00 a.m.
13 7 59 07:59:00 a.m. 8 08:03:00 a.m.
14 7 07:03:00 a.m. 8 08:08:00 a.m.
15 7 07:08:00 a.m. 8 13 08:13:00 a.m.
16 8 12 08:12:00 a.m. 8 18 08:18:00 a.m.
17 8 15 08:15:00 a.m. 8 23 08:23:00 a.m.
18 8 19 08:19:00 a.m. 8 28 08:28:00 a.m.
19 8 23 08:23:00 a.m. 8 33 08:33:00a.m. ]
4 ¥ W[ Hojal , Hoj22 | PROGRAMACION Hoja3 .~ ¥d - o T [ _ 308
Listo | | FRIE M 130% (-} (] {+]
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Anexo 12. CODIFICACION ACTIVIDADES NO PRODUCTIVAS JORNADA

DE TRABAJO.
ACTIVIDAD DESCRIPCION ACTIVIDADES DIA A DIA
AO1L Entrada/Salida puerta principal- Desplazamiento
al/del grupo.
A02 Cambio en el vestier. (Inicio-Fin de turno)
AO3 Asistencia a reunioén de inicio de turno y asignacion
de los trabajos.
A04 Desplazamiento del/al grupo al/del area operativa.
AO5 Apertura y/o cierres de permisos de trabajo en las (</,:)
unidades operativas. >
AOG Preparacion y suspension del trabajo; alistamiento @)
de herramientas y limpieza del sitio de trabajo. :DD
AQ7 Desplazamiento a/de Materiales. 8
al
A08 Espera por servicio de transporte. ®)
zZ
A09 Desplazamiento a/de Central de Herramientas. HJ)
Al10 Espera por servicio de materiales. <D,:
Q
All Espera por servicio de Herramientas. E
|_
Al2 Hora de almuerzo. &E)
Actividades por suplementos, contingencias y/u
Al3 i
Ocio.
Al4 Anormalidad en el turno de trabajo (Emergencias,
Evacuaciones, "SIMULACROS".
Al5 Ausentismo, Permisos laborales, o de otra indole.
Al6 Espera por falta de trabajo.
Ejecucion de las tareas de mantenimiento.
Al7 (Programadas o No programadas); elaboracion de <

procedimientos e instructivos.

ACTIVIDAD
PRODUCTIV
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Anexo 13. FORMATO DE SEGUIMIENTO DIARIO A LOS EJECUTORES.

GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA

DILIGENCIO: DIA:
- 7 4 DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO FECHA:
> ‘$ETROL COORDINACION DE MANTENIMIENTO PROACTIVO EN LAS AREAS. CUADRILLA: GRUPO:
ENERGIA PARA EL FUTURO

N2 |H.P.| ACTIV. OBSERVACIONES Ne¢ H.P. ACTIV. OBSERVACIONES | N¢ H.P. ACTIV. OBSERVACIONES
1 |07:00 38 10:10 75 13:19

2 | 07:05 39 10:15 76 13:24

3 |07:10 40 10:20 77 13:29

4 |07:15 4 10:25 78 13:34

5 |07:20 42 10:30 79 13:39

6 |07:25 43 10:35 80 13:44

7 _|07:30 44 10:40 81 13:49

8 |07:35 45 10:45 82 13:54

9 | 07:40 46 10:50 83 13:59

10 | 07:45 47 10:55 84 14:04

11 | 07:50 48 11:00 85 14:09

12 | 07:55 49 11:05 86 14:14

13 | 08:00 50 11:10 87 14:19

14 | 08:05 51 11:15 88 14:24

15 | 08:10 52 11:20 89 14:29

16 | 08:15 53 11:25 90 14:34

17 | 08:20 54 11:30 91 14:39

18 | 08:25 55 11:35 92 14:44

19 | 08:30 56 11:40 93 14:49

20 | 08:35 57 11:45 94 14:54

21 | 08:40 58 11:50 95 14:59

22 | 08:45 59 11:55 9% 15:04

23 | 08:50 60 12:00 97 15:09
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24 | 08:55 61 12:05 98 15:14
25 | 09:00 62 12:10 99 15:19
26 | 09:05 63 12:15 100 15:24
27 | 09:10 64 12:20 101 15:29
28 | 09:15 65 12:25 102 15:34
29 | 09:20 66 12:30 103 15:39
30 | 09:25 67 12:35 104 15:44
31 | 09:30 68 12:40 105 15:47
32 | 09:35 69 12:45 106 15:50
33 | 09:40 70 12:50 107 15:53
34 | 09:45 71 12:55 108 15:56
35 | 09:50 72 13:00 109 15:59
36 | 09:55 73 13:05 110 16:00
37 | 10:00 74 13:10 INFO ADICIONAL
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Anexo 14. CONSOLIDACION OBSERVACIONES POR CUADRILLA.

UNIDAD Cracking |
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO TIEMPO % TOTAL % DEL
ACTIVIDAD (o] TOTAL TOTAL JORNADA TIEMPO
ACTIVIDAD DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 (HR) MIN IMPROD.
A01 4 2 3 5 3 3 1 0,28 17 3,1% 6,1%
A02 7 3 5 7 5 5 2 0,44 27 4,9% 9,8%
A03 2 8 6 5 10 6 3 0,51 30 5,6% 11,2%
A04 5 8 8 4 7 6 2 0,52 31 5,8% 11,6%
AO05 12 3 8 13 10 9 4 0,75 45 8,4% 16,6%
A06 2 7 6 7 8 6 2 0,49 29 5,5% 10,8%
A07 0 2 1 3 5 2 2 0,18 11 2,0% 4,0%
A08 4 0 2 0 0 1 2 0,10 6 1,1% 2,2%
A09 1 0 1 2 5 2 2 0,15 9 1,6% 3,3%
Al0 0 4 2 4 0 2 2 0,16 10 1,8% 3,6%
All 1 0 1 2 2 1 1 0,10 6 1,1% 2,2%
Al2 21 19 20 14 13 17 4 1,42 85 15,8% 9,3%
Al3 0 4 2 3 1 2 0,16 10 1,8% 3,6%
Al4 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al5 2 0 0 0 5 2 0,11 7 1,3% 2,5%
Al6 9 0 0 0 0 2 4 0,15 9 1,6% 3,3%
Al17 40 50 45 41 36 42 5 3,47 208 38,5%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%
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UNIDAD Cracking Il
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
o TOTAL | TOTAL TIEMPO
ACTIVIDAD | DIAL | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIA5 | ACTIVIDAD (HR) MIN JORNADA | o0,
AO1 2 3 3 2 3 3 1 0,21 13 2,3% 4,6%
A02 7 5 5 6 4 5 1 0,44 26 4,9% 9,6%
A03 10 7 10 7 9 9 2 0,70 42 7,8% 15,3%
A04 5 4 7 4 7 5 2 0,44 26 4,9% 9,6%
AO5 10 6 10 4 10 8 3 0,65 39 7,2% 14,2%
A06 8 5 8 10 7 8 2 0,62 37 6,9% 13,5%
A07 6 5 5 0 0 3 3 0,26 16 2,9% 5,7%
A0S 0 4 0 3 0 1 2 0,11 7 1,3% 2,5%
A09 0 2 5 3 0 2 2 0,16 10 1,8% 3,6%
A10 7 5 0 0 0 2 3 0,20 12 2,2% 4,3%
All 0 2 2 2 0 1 1 0,10 6 1,1% 2,1%
A12 10 | 13 | 13 | 16 | 11 13 2 1,02 61 11,4% 0,5%
A13 0 2 1 4 2 2 1 0,15 9 1,6% 3,2%
Al4 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,0% 0,0%
A15 0 0 5 0 10 4 0,24 15 2,7% 5,3%
A16 0 7 0 6 4 0,26 16 2,9% 5,8%
A17 45 | 40 | 36 | 49 | 41 42 5 3,43 206 38,1%
110 110 110 110 110 111 0 9,00 540 100,0%

171




UNIDAD Cracking lll
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
ACTIVIDAD (o} TOTAL TOTAL JORNADA TIEMPO
ACTIVIDAD DIAl1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS (HR) MIN IMPROD.
A01 5 3 2 2 1 3 1 0,28 17 3,1% 6,1%
A02 5 9 5 6 5 5 2 0,44 27 4,9% 9,8%
A03 5 6 9 4 6 6 3 0,51 30 5,6% 11,2%
A04 5 8 4 7 4 6 2 0,52 31 5,8% 11,6%
A05 11 10 11 7 7 9 4 0,75 45 8,4% 16,6%
A06 15 8 10 4 6 2 0,49 29 5,5% 10,8%
AO07 0 0 0 3 2 2 0,18 11 2,0% 4,0%
A08 0 0 3 0 1 2 0,10 1,1% 2,2%
A09 1 0 0 2 2 2 0,15 1,6% 3,3%
A10 0 0 4 0 10 2 2 0,16 10 1,8% 3,6%
All 1 0 0 0 2 1 1 0,10 6 1,1% 2,2%
Al2 24 21 17 17 15 17 4 1,42 85 15,8% 9,3%
Al13 0 3 0 3 2 2 0,16 10 1,8% 3,6%
Al4 0 0 0 0 0 0 0,00 0,0% 0,0%
Al15 0 0 4 1 2 0,11 1,3% 2,5%
Al6 3 0 5 2 4 0,15 1,6% 3,3%
Al7 35 42 34 50 39 42 5 3,47 208 38,5%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%
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UNIDAD Materias Primas MP1
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO TIEMPO % TOTAL % DEL
o TOTAL | TOTAL TIEMPO
ACTIVIDAD DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS | ACTIVIDAD (HR) MIN JORNADA | 56D,
A01 2 2 1 3 3 2 1 0,18 11 2,0% 4,0%
A02 7 6 4 5 5 5 1 0,44 27 4,9% 9,9%
A03 8 10 8 10 6 8 2 0,69 41 7,6% 15,3%
A04 12 | 10 | 15 7 8 10 3 0,85 51 9,5% 19,0%
AO5 3 1 6 10 8 6 4 0,46 27 5,1% 10,2%
A06 14 9 11 8 6 10 3 0,79 47 8,7% 17,5%
A07 0 6 0 5 1 2 3 0,20 12 2,2% 4,4%
A0S 7 0 7 0 2 3 4 0,26 16 2,9% 5,8%
A09 0 0 0 5 1 1 2 0,10 1,1% 2,2%
A10 0 4 0 0 2 1 2 0,10 1,1% 2,2%
A1l 0 0 0 2 1 1 1 0,05 0,5% 1,1%
A12 11 | 10 | 14 | 13 | 20 14 4 1,11 67 12,4% 2,5%
A13 0 4 4 1 2 2 2 0,18 11 2,0% 4,0%
Al4 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
A15 0 0 0 5 0 1 2 0,08 5 0,9% 1,8%
A16 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al7 46 48 40 36 45 43 5 3,52 211 39,1%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%




UNIDAD Control y gestion ambiental MP2
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
ACTIVIDAD (o} TOTAL TOTAL JORNADA TIEMPO
ACTIVIDAD DIAl1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS (HR) MIN IMPROD.
A01 2 2 1 3 3 2 1 0,18 11 2,0% 3,9%
A02 7 8 4 6 9 7 2 0,56 33 6,2% 12,0%
A03 8 10 8 10 6 8 2 0,69 41 7,6% 14,8%
A04 5 10 12 7 6 8 3 0,65 39 7,3% 14,1%
A05 4 5 3 10 8 6 3 0,49 29 5,5% 10,6%
A06 14 7 13 7 6 9 4 0,77 46 8,5% 16,6%
AO07 0 6 0 5 1 2 3 0,20 12 2,2% 4,2%
A08 7 0 7 0 2 3 4 0,26 16 2,9% 5,6%
A09 0 0 0 5 1 1 2 0,10 6 1,1% 2,1%
Al10 0 4 0 0 2 1 2 0,10 6 1,1% 2,1%
All 0 0 0 2 1 1 1 0,05 3 0,5% 1,1%
Al2 16 10 14 13 20 15 4 1,19 72 13,3% 4,2%
Al3 4 1 2 2 2 0,20 12 2,2% 4,2%
Al4 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al15 2 2 0,15 9 1,6% 3,2%
Al6 0 0 0 0 4 1 2 0,07 4 0,7% 1,4%
Al7 46 a4 40 36 39 41 4 3,35 201 37,3%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%
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UNIDAD Parafinas y fenol PQ1
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
ACTIVIDAD (o} TOTAL TOTAL JORNADA TIEMPO
ACTIVIDAD DIAl1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS (HR) MIN IMPROD.
A01 2 7 3 4 1 3 2 0,28 17 3,1% 6,0%
A02 7 7 5 7 7 7 1 0,54 32 6,0% 11,6%
A03 10 7 6 2 6 6 3 0,51 30 5,6% 10,9%
A04 5 8 7 5 7 6 1 0,52 31 5,8% 11,2%
A05 21 9 6 12 12 12 6 0,98 59 10,9% 21,1%
A06 10 7 4 2 6 6 3 0,47 28 5,3% 10,2%
AO07 0 0 0 4 2 1 2 0,10 6 1,1% 2,1%
A08 3 0 4 0 3 2 2 0,16 10 1,8% 3,5%
A09 3 4 0 0 3 2 2 0,16 10 1,8% 3,5%
A10 0 0 0 2 1 1 1 0,05 3 0,5% 1,1%
All 1 2 0 0 1 1 1 0,07 0,7% 1,4%
Al2 16 17 14 21 17 17 3 1,39 83 15,5% 8,4%
Al3 2 2 0 0 3 1 1 0,11 7 1,3% 2,5%
Al4 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,0% 0,0%
Al15 0 0 2 2 0,16 10 1,8% 3,5%
Al6 0 0 2 4 0,15 9 1,6% 3,2%
Al7 30 37 56 40 41 41 10 3,34 200 37,1%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%
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UNIDAD Petroquimica PQ2
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
ACTIVIDAD (o} TOTAL TOTAL JORNADA TIEMPO
ACTIVIDAD DIAl1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS (HR) MIN IMPROD.
A01 p 4 2 1 2 2 1 0,18 11 2,0% 3,8%
A02 7 7 10 6 8 8 2 0,62 37 6,9% 13,0%
A03 4 4 5 6 11 6 3 0,49 29 5,5% 10,2%
A04 10 10 8 7 11 9 2 0,75 45 8,4% 15,7%
A05 6 8 10 6 5 7 2 0,57 34 6,4% 11,9%
A06 8 2 6 4 6 5 2 0,43 26 4,7% 8,9%
A07 0 0 0 1 0 0 0 0,02 1 0,2% 0,3%
A08 1 6 3 4 0 3 2 0,23 14 2,5% 4,8%
A09 2 0 0 3 0 1 1 0,08 5 0,9% 1,7%
A10 1 2 2 3 0 2 1 0,13 8 1,5% 2,7%
All 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al2 25 20 19 18 16 20 3 1,60 96 17,8% 12,6%
Al13 2 4 2 1 3 2 1 0,20 12 2,2% 4,1%
Al4 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al15 0 0 5 4 2 2 0,15 9 1,6% 3,1%
Al6 11 4 6 0 0 4 5 0,34 21 3,8% 7,2%
Al7 31 39 37 45 44 39 6 3,21 192 35,6%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%

176




UNIDAD Refinacion de crudos RF1
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
ACTIVIDAD o TOTAL TOTAL JORNADA TIEMPO
ACTIVIDAD DIAl1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS (HR) MIN IMPROD.
AO01 2 1 6 1 3 3 2 0,21 13 2,4% 4,2%
A02 5 6 7 3 8 6 2 0,47 28 5,3% 9,3%
A03 10 8 3 9 9 8 3 0,64 38 7,1% 12,5%
A04 8 12 12 8 5 9 3 0,74 44 8,2% 14,4%
A05 12 13 8 6 0 8 5 0,64 38 7,1% 12,5%
A06 12 9 5 14 5 9 4 0,74 44 8,2% 14,4%
AO07 0 0 6 3 0 2 3 0,15 9 1,6% 2,9%
A08 6 0 0 2 0 2 3 0,13 1,5% 2,6%
A09 7 0 3 0 0 2 3 0,16 10 1,8% 3,2%
Al10 0 0 4 1 0 1 2 0,08 5 0,9% 1,6%
All 3 0 1 0 0 1 1 0,07 0,7% 1,3%
Al2 9 18 17 20 17 16 4 1,33 80 14,7% 6,4%
Al3 0 2 2 1 0 1 1 0,08 5 0,9% 1,6%
Al4 0 0 0 7 20 5 9 0,44 27 4,9% 8,6%
Al15 0 4 0 0 4 2 0,13 8 1,5% 2,6%
Al6 0 5 2 0 0 2 0,11 7 1,3% 2,2%
Al7 36 32 34 35 39 35 3 2,88 173 32,0%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%
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UNIDAD Refinacion de fondos RF3
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
ACTIVIDAD o TOTAL TOTAL JORNADA TIEMPO
ACTIVIDAD DIAl1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS (HR) MIN IMPROD.
AO01 3 2 4 1 3 3 1 0,21 13 2,4% 4,6%
A02 4 5 6 5 5 5 1 0,41 25 4,5% 8,9%
A03 4 10 13 9 12 10 4 0,79 47 8,7% 17,1%
A04 13 8 6 9 10 9 3 0,75 45 8,4% 16,4%
AO05 11 16 1 10 6 9 6 0,72 43 8,0% 15,7%
A06 1 5 5 4 6 4 2 0,34 21 3,8% 7,5%
A07 0 0 4 1 0 1 2 0,08 5 0,9% 1,8%
A08 3 0 3 2 0 2 2 0,13 1,5% 2,8%
A09 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,0% 0,0%
Al0 0 0 8 3 0 2 3 0,18 11 2,0% 3,9%
All 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al2 17 22 19 20 19 19 2 1,59 95 17,6% 12,8%
Al13 1 2 1 1 2 1 1 0,11 7 1,3% 2,5%
Al4 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al15 3 0 1 2 0 1 1 0,10 6 1,1% 2,1%
Al6 0 0 8 3 0 2 3 0,18 11 2,0% 3,9%
Al7 50 40 31 40 47 42 7 3,40 204 37,8%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%
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UNIDAD Servicios Industriales Refineria SI1
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
ACTIVIDAD o TOTAL TOTAL JORNADA TIEMPO
ACTIVIDAD DIAl1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS (HR) MIN IMPROD.
AO01 3 5 3 1 2 3 1 0,23 14 2,5% 5,4%
A02 8 6 5 5 4 6 2 0,46 27 5,1% 10,9%
A03 7 6 6 8 9 7 1 0,59 35 6,5% 14,0%
A04 6 18 11 11 6 10 5 0,85 51 9,5% 20,2%
A05 6 6 6 6 3 5 1 0,44 27 4,9% 10,5%
A06 1 3 4 4 3 3 1 0,25 15 2,7% 5,8%
A07 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
A08 0 0 4 0 0 1 2 0,07 4 0,7% 1,6%
A09 0 0 0 4 0 1 2 0,07 4 0,7% 1,6%
A10 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
All 0 0 0 2 0 0 1 0,03 2 0,4% 0,8%
Al2 17 14 14 16 20 16 2 1,33 80 14,7% 7,7%
Al3 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al4 0 0 0 7 40 17 0,77 46 8,5% 18,2%
Al15 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al6 0 9 0 0 0 4 0,15 9 1,6% 3,5%
Al7 62 43 57 46 23 46 15 3,78 227 42,0%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%
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UNIDAD Servicios Industriales Balance SI2
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
ACTIVIDAD o TOTAL TOTAL JORNADA TIEMPO
ACTIVIDAD DIAl1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS (HR) MIN IMPROD.
AO01 6 2 4 5 3 4 2 0,33 20 3,6% 6,9%
A02 7 8 5 8 8 7 1 0,59 35 6,5% 12,5%
AO03 10 12 8 10 8 10 2 0,79 47 8,7% 16,6%
A04 8 8 10 7 8 8 1 0,67 40 7,5% 14,2%
A05 10 5 5 7 7 7 2 0,56 33 6,2% 11,8%
A06 3 6 8 6 5 6 2 0,46 27 5,1% 9,7%
AO07 0 2 0 4 0 1 2 0,10 6 1,1% 2,1%
A08 5 3 8 2 4 4 2 0,36 22 4,0% 7,6%
A09 4 0 0 0 4 2 2 0,13 8 1,5% 2,8%
Al10 0 4 2 2 0 2 2 0,13 8 1,5% 2,8%
All 2 0 1 0 2 1 1 0,08 5 0,9% 1,7%
Al2 12 17 15 12 14 14 2 1,15 69 12,7% 3,1%
Al3 1 2 1 3 0 1 1 0,11 7 1,3% 2,4%
Al4 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0,0% 0,0%
Al15 1 0 3 0 3 1 2 0,11 7 1,3% 2,4%
Al6 5 2 0 3 0 2 2 0,16 10 1,8% 3,5%
Al7 36 39 40 a1 a4 40 3 3,27 196 36,4%
110 110 110 110 110 110 0 9,00 540 100,0%
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UNIDAD Coordinacién Mantenimiento Proactivo en Areas
ESPECIALIDAD PROMEDIO TIEMPO | TIEMPO % TOTAL % DEL
c TOTAL TOTAL TIEMPO
ACTIVIDAD ACTIVIDAD (HR) MIN JORNADA IMPROD.
AO1 3 1 0,23 14 2,5% 4,9%
A02 6 2 0,50 30 5,5% 10,7%
AO03 8 3 0,62 37 6,9% 13,4%
A04 8 3 0,66 39 7,3% 14,1%
AO05 8 4 0,64 38 7,1% 13,7%
A06 7 3 0,55 33 6,2% 11,9%
A07 2 2 0,12 7 1,4% 2,7%
A08 2 2 0,18 11 2,0% 3,8%
A09 1 2 0,11 1,2% 2,3%
Al0 2 2 0,12 1,4% 2,7%
All 1 1 0,05 0,6% 1,2%
Al2 16 4 1,33 80 14,8% 7,2%
Al3 2 1 0,13 1,4% 2,8%
Al4 1 6 0,11 1,2% 2,4%
A15 2 2 0,13 1,5% 2,8%
Al6 2 3 0,16 1,7% 3,4%
Al17 41 7 3,36 202 37,3%
TOTAL 110 0 9,00 540
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CK1

Anexo 15. LISTADO DE TAREAS DE MANTENIMIENTO EVALUADAS POR CUADRILLA.

332908

LIMPIEZA FILTRO

o SOLICITAR PERMISO,VALIDAR ATS, METALISTAS-
VER J SMT5

20 COMPRA DE MAT/ REQ# C48159 METALISTAS-
SMT5

0 ALISTAMIENTO, HERRAMIENTAS Y METALISTAS-
MAT/ VER J SMT5

40  |RET/REVESTIMIENTO EN TAPA FILTRO METSAI\';I'TSST AS-

50 DESACOPLAR TAPA FILTRO/ 30"x300, METALISTAS-
VER J SMT5

60 RET/ ELEMENTO FILTRANTE METALISTAS-
SMT5

0 LIMPIAR, VAPORIZAR ELEMENTO METALISTAS-
FILTRANTE SMT5
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METALISTAS-

80 | ACOPLAR TAPA FILTRO/ 30"x300, VER J SMT5
% TRANSP/ELEMENTO FILTRANTE A METALISTAS-
TALLER SMT5
16 SOLTAR SUCCION/DESCARGA LINEAS METALISTAS-
SELLO SMT5
17 REVISAR PARALELIS/SOPORTE METALISTAS-
TUBERIA SMT5
327896 | LIMPIEZAFILTRO
18 LIMPIAR FILTRO DE SUCCION A LA METALISTAS-
BOMBA SMT5
1 RETIRAR BOMBA Y TRANSPORT. AL METALISTAS-
TALLER SMT5
1 SOLICITAR PERMISO\3 QUE'S/LLENAR MECANICA-
PROTO SMC5
PLAN DE MTTO 2011 MECANICA-
CK2 | 314004 | LepARACION SPA207A 3 LIMPIAR AREA DE TRABAJO SMCS
c REVISAR ALINEAMIENTO/VERIFICAR MECANICA-
DBSE SMC5
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MECANICA-

6 RETIRAR AISLAMIENTO TERMICO 4 SMCS
10 DESACOPLAR Y DESANCLAR BOMBA 2 MEgI\AAg'SCA'
0 DESARMAR BOMBA Y PASAR A 16 MECANICA-
LAVADO SMC5
MECANICA-
22 LIMPIEZA DE PARTES 4 SMCS
03 CALIBRAR PARTES (DESARM)LLENAR 10 MECANICA-
FORMAT SMC5
) RETIRAR AISLAMIENTO ) METALISTAS-
BOMBA/SUCC/DESCAR SMT5
A DESCON.TUBERIA 10 METALISTAS-
REPARACION SUC.DESC.ENFRIA.SELLO/LUB SMT5
CK3 |326935 GENERAL BOMBA
SP509C c REV.TUBER.PARALELISMO 5 METALISTAS-
SOPORTES/CORRIG SMT5
7 RETIRAR BOMBA Y LLEVAR AL TALLER 6 METSAAIXITSE.T AS-
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INSTALAR BRIDAS CIEGAS

METALISTAS-

° SUCC/DESCARGA. SMT5
10 LIMPIAR FILTRO DE SUCCION METALISTAS:
SMT5
17 TRABAJOS DE SOLDADURA METALISTAS-
SMT5
1 SOLICITAR PERMISO, VALIDAR ATS METALISTA-
SMT3
. ALISTAMIENTO MAQUINA Y METALISTA-
HERRAMIENTAS SMT3
20 VERIFICAR ESTADO DE BOMBA MEgI\AAggCA'
INSTALACION BOMBA
MP1 | 337952 | "5oRTATIL EN K800
METALISTA-
30 IZAR, TRANSP/ BOMBA oy
METALISTA-
50 INSTALAR BOMBA EN K-800 oy
50 ACOP/ MANGUERAS SUCCION EN K- METALISTA-
800 SMT3
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ACOPLAR LINEAS EN DESCARGA DE

METALISTA-

0 BOMBA SMT3
80 REALINEAR,AJUSTAR BOMBA MECANICA
SMC3
90 ENERGIZAR ELECTRICAMENTE E'-Eg;gco'
100 ENTREGAR A OPER/ CERRAR METALISTA-
PERMISO SMT3
1 Solicitar permiso y realizar ATS INSTRUMENTOS-
SEI3
2 Mantenimiento a tubo de inmersion INSTRLSJ:\EAENTOS'
CALIBRACION TX . INSTRUMENTOS-
MP2 | 336230 NIVEL FOSA DIAPAC 3 Mantenimiento a reg conoflow/ RO. i
4 Verificar curva de calibracion LT INSTRUMENTOS-
SEI3
5 Probar y entregar a operaciones INSTRLSHI\EAENTOS'
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MECANICA-

15 VERIFICAR ESTADO POLEAS, ACOPLE 4 SMC3
MECANICA-
CAMBIO DE 20 VERIFICAR ESTADO DE COJINETES 8 SMC3
RODAMIENTOS
333615 | oJINETE SUPERIOR
SP3031A 25 REPARAR SISTEMA COJINETE 14 ME;\AAE;CA'
30 ACOPLAR SISTEMA REDUC BOMBA 12 MEgI\AAg'BCA'
5 RETIRAR MATERIALES:REQ# G47222. 2 METSAI\';l'TSST AS-
10 VALORAR RIESGOS:ELABORAR ) METALISTAS-
ATS:OPERACIONES SMT5
Corregir esca H20 TOMAR MEDIDAS EN CAMPO: SE- METALISTAS-
PQ]‘ 331528 enfriam salida SE1127 12 1227A. 2 SMT5
0 CORTAR NIPLES:PREFABRICAR 18 METALISTAS-
SPOOL:GRAPA. SMT5
- INSTALAR GRAPA EN LINEA DE AGUA 15 METALISTAS-
ENFRIAM. SMT5
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20 INSTALAR SPOOL;APRETAR 15 METALISTAS-
ESPARRAGOS. SMT5
20 ASEAR EL AREA;ENTREGAR A ) METALISTAS-
OPERACIONES: SMT5
1 SOLICITAR PERMISO Y REVISAR ATS 2 MECANICA-
SMC3
3 DILIGENCIAR PROTOCOLO DE ) MECANICA-
CUSTODIA MANTTO SMC3
MECANICA-
5 DESACOPLAR TURBINA 2 SMC3
RCM-PREVENTIVO A MECANICA.
PQ2 |[335901 | TURBINAS C/12 MESES 6 REVISAR Y CALIBRAR JUEGO AXIAL 1
SMC3
SP1405B
8 REVISAR SISTEMA DE LUBRICACION 2 MECANICA-
SMC3
9 RETIRAR GOBERNADOR-LLEVAR A . MECANICA-
LAPPING SMC3
10 REVISAR/LAVAR CAJA DE BALINERAS 2 ME;G&CA'
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MECANICA-

11 REVISAR CARBONES oo
20 REVISAR PALANCAS Y SISTEMA D MECANICA-
GOBERNACION SMC3
MECANICA-
21 REVISAR ALINEACION S,
- LLEVAR GOBERNADOR A PLANTA- MECANICA-
INSTALAR SMC3
»e PROBAR VELOCIDAD DE DISPARO A MECANICA-
TURBINA SMC3
28 REALIZAR ORDEN Y ASEO AL AREA MECANICA-
SMC3
0 ACOPLAR Y ENTREGAR EQUIPO A MECANICA-
OPERACIONES SMC3
o DILIDENCIAR PROTOCOLO DE MECANICA-
CUSTODIA MANTTO SMC3
SP2022D RECUPERAR ANCLAR Y ALINEAR EQUIPO MET. MECANICA-
RF1 316630 | ™ coNFIABILIDAD 30 REVERSO SMC3
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150 ANCLAR Y ALINEAR EQUIPO MET. 10 MECANICA-

REVERSO SMC3
313800 P%’Xﬁg%gg%‘?’“ 165 ACOPLAR/INSTALAR 4 MECANICA.-

REPARAR SELL GUARDACOPLE/LUBRICAR SMC3
175 PROBAR Y ENTREGAR A 2 MECANICA-

OPERACIONES SMC3
29 LLEVAR GOBERNADOR A PLANTA- 1 MECANICA-

(Calibrar/Lub INSTALAR SMC3

Revisar/Calibrar/Lubricar
331596 Chumaceras

MECANICA-

65 ARMAR VALVULA TRIP 16 SMC3
2 Rev cto control-encendido/realizar matto 2 ELECTRICA-

SEL4
3 Encender Alumbr/ldentficar lamp en falla 1 ELEggLRJCA'

Rev ctos alum area
RF3 333658 ventiladores LP1-2

4 Desenergizar/Tarjetear/Bloquear/ 1 ELECTRICA-

SEL4
5 Reparar Lamp/Cambiar Elementos 32 ELEggSCA'
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PLAN MTO 2011-

DESENERGIZAR/APLICAR

ELECTRICA-

314692 | CAMBIO ROD BOMBA
SP2GERA SAS/MEGEAR SEL4
ELECTRICA-
APLICAR SAES SEL4
MANTTO PULSADOR-LIMPIAR- ELECTRICA-
REAPRETAR SEL4
PRUEBAS AISLAMIENTO-CONECTAR- ELECTRICA-
ENCINTAR SEL4
REVISAR PULSADOR ELECTRICA-
324555 SP2656A INSTALAR TAPA-SELLAR SEL4
MANTTO A LINEA DE TIERRA ELECTRICA-
SEL4
ELECTRICA-
RETIRAR SAES SELA
PROBAR /ENTREGAR A ELECTRICA-
OPERACIONES/PROTOCOLO SEL4
MP810B - falla Ais Cable/ ELECTRICA-
SI1 | 335162 Moto -Corregir SOLICITAR PERMISO/VALIDAR ATS SEL4
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5 DESENERGIZAR/TARGETEAR/BLOQUE 1 ELECTRICA-
AR(SAS) SEL4
10 MARQUILLAR/DESCONECTAR 6 ELECTRICA-
ELECTRICAM/AISLAR SEL4
50 CONECTAR/ENERGIZAR/PROBAR EN 6 ELECTRICA-
VACIO SEL4
60 RETIRAR SAS/ENERGIZAR/ENTREGAR 2 ELECTRICA-
EQUIPO SEL4
PLAN MTO2011- CONECTAR ENERGIZAR MOTOR ELECTRICA-
311215 CAMBIO DE 400 RETIRAR (SAS) 8 SEL4
RODAMIENTOSSP801M
13 Analizar riesgos/Solicitar permiso 2 ELECTRICA-
SEL4
REEMPLAZAR
312305 TABLERO 14 Aplicar SAES TR-2/Retirar tapas 4 ELEggLRJCA'
TRANSFERENCIA
17 Definir ruta/Tender aliment provicional 24 ELECTRICA-
SEL4
CORRECCION ESCAPE
SI2 333711 | ENLINEA DE VENTEO 10 SOLICITAR PERMISO Y ATS 1 METg‘I\I;llTSSTAS'

2" SDH2951
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METALISTAS-

20 VERIFICAR ESCAPE 2 Jayecd
40 CONFIRMAR BLOQUEO , METALISTAS-
VAL.CORRECCION ESCAPE SMT5
50 TOMAR MEDIDAS EN CAMPO 4 METALISTAS:
SMT5
100 | ASEO AREA Y CIERRE DEL PERMISO 1 METSAQ'TSSTAS'
N METALISTAS-
101 FABRICAR CARNUELA 4 oy
105 SOLDAR, INSTALAR CARUELA 16 METALISTAS-
SMT5
10 COMPRA DE MATERIAL, REQ# 2 METALISTAS-
SMT5
Instalacion de METALISTAS-
256897 | tomamuestras de gas 20 SOLICITAR PERMISO,VALIDAR ATS 2
SMT5
SD2953
30 VISITAR EL AREA, MEDIR, VER J 4 MET'S“I\';l'TSST AS-
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METALISTAS-

40 PREFABRICAR SOPORTE Y BANDEJA 8 SMT5

Fuente: Ellipse.
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Anexo 16. CONSOLIDACION OBSERVACIONES ACTIVIDADES PRODUCTIVAS A17 Y ESTIMACION TIEMPOS TAREAS
DE MANTENIMIENTO.

10 4 2 X 20 196 3,27 122%

20 2 2 X 10 98 1,64 122%

30 2 2 X 11 108 1,80 111%

40 1 2 X 6 59 0,98 102%

332908 50 4 2 X 20 196 3,27 122%

60 2 2 X 10 98 1,64 122%

CK1 70 2 2 X 9 88 1,47 136%
80 2 2 X 12 118 1,96 102%

90 2 2 X 11 108 1,80 111%

16 8 2 X 39 383 6,38 125%

17 2 2 X 10 98 1,64 122%

327896 18 4 2 X 20 196 3,27 122%

21 6 2 34 334 5,56 108%

1 2 2 X 12 118 1,96 102%

CK2 314004 3 2 2 X 11 108 1,80 111%
5 2 2 X 7 69 1,15 175%
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6 4 2 X 22 216 3,60 111%
10 2 2 X 10 98 1,64 122%
20 16 2 X 85 835 13,91 115%
22 4 2 X 23 226 3,76 106%
23 10 2 41 403 6,71 149%
2 2 2 X 11 108 1,80 111%
4 10 2 X 45 442 7,36 136%
5 6 2 X 25 245 4,09 147%
CK3 326935 7 6 2 X 30 295 4,91 122%
9 6 2 X 32 314 5,24 115%
10 8 2 X 46 452 7,53 106%
17 5 2 11 108 1,80 278%
1 3 2 X 16 157 2,62 115%
5 2 2 X 11 108 1,80 111%
20 4 2 X 21 206 3,44 116%
30 4 2 X 23 226 3,76 106%
MP1 337952 50 4 2 X 22 216 3,60 111%
60 2 2 X 9 88 1,47 136%
70 8 2 X 40 393 6,55 122%
80 6 2 X 18 177 2,95 204%
90 8 2 X 46 452 7,53 106%
100 2 2 X 9 88 1,47 136%
1 1,00 2 X 5 49 0,82 122%
2 4,00 2 X 21 206 3,44 116%
MP2 336230
3 2,00 2 X 9 88 1,47 136%
4 2,00 2 X 9 88 1,47 136%
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5 1,00 2 X 5 49 0,82 122%

15 4,00 2 X 21 206 3,44 116%

333615 20 8,00 2 X 35 344 5,73 140%
25 14,00 2 X 65 638 10,64 132%

30 12,00 2 35 344 5,73 210%

5 2 2 X 5 49 0,82 244%

10 2 2 X 10 98 1,64 122%

12 2 2 X 9 88 1,47 136%

PQ1 331528 20 18 2 X 78 766 12,76 141%
25 12 2 X 54 530 8,84 136%

30 12 2 X 42 412 6,87 175%

40 2 2 X 6 59 0,98 204%

1 2,00 2 X 11 108 1,80 111%

3 2,00 2 X 12 118 1,96 102%

5 2,00 2 X 13 128 2,13 94%

6 1,00 2 X 6 59 0,98 102%

8 2,00 2 X 15 147 2,45 81%

9 1,00 2 X 5 49 0,82 122%

PQ2 335901 10 2,00 2 X 14 137 2,29 87%
11 2,00 2 X 14 137 2,29 87%

20 6,00 2 X 35 344 5,73 105%

21 2,00 2 X 12 118 1,96 102%

22 1,00 2 X 5 49 0,82 122%

25 4,00 2 X 24 236 3,93 102%

28 1,00 2 X 6 59 0,98 102%

30 2,00 2 X 12 118 1,96 102%
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35 2,00 2 X 12 118 1,96 102%
316630 30 8,00 2 X 40 393 6,55 122%
150 10 2 X 50 491 8,18 122%
313800 165 4 2 X 22 216 3,60 111%
RFL 175 2 2 X 10 98 1,64 122%
22 1 2 X 4 39 0,65 153%
331596
65 16 2 X 50 491 8,18 196%
2 2 2 X 11 108 1,80 111%
3 1 2 X 3 29 0,49 204%
333658 4 1 2 X 6 59 0,98 102%
5 32 2 X 128 1257 | 20,95 153%
4 2 2 X 11 108 1,80 111%
314692 1 1 2 X 4 39 0,65 153%
RF3 2 1 2 X 5 49 0,82 122%
3 2 2 X 12 118 1,96 102%
4 1 2 X 5 49 0,82 122%
324555 5 1 2 X 6 59 0,98 102%
6 1 2 X 6 59 0,98 102%
7 1 2 X 5 49 0,82 122%
8 1 2 X 6 59 0,98 102%
1 2 2 X 11 108 1,80 111%
5 1 2 X 4 39 0,65 153%
si1 335162 10 6 2 X 35 344 5,73 105%
50 6 2 X 25 245 4,09 147%
60 2 2 X 10 98 1,64 122%
311215 400 8 2 X 43 422 7,04 114%
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13 2 2 9 88 1,47 136%

312305 14 4 2 23 226 3,76 106%
17 24 2 71 697 11,62 207%

10 1,00 2 X 5 49 0,82 122%

20 2,00 2 X 11 108 1,80 111%

40 2,00 2 X 10 98 1,64 122%

333711 50 4,00 2 X 21 206 3,44 116%
100 1,00 2 X 3 29 0,49 204%

SI2 101 4,00 2 X 22 216 3,60 111%
105 16,00 2 X 76 746 12,44 129%

10 2,00 2 X 11 108 1,80 111%

256897 20 2,00 2 X 10 98 1,64 122%
30 4,00 2 X 16 157 2,62 153%

40 8,00 2 15 147 2,45 326%

Fuente: Autor.
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Anexo 17. LISTADO NO CONFORMIDADES PROCESO DE
MANTENIMIENTO.

- COORDINACION DE CALIDAD

ITP@TROL  yraucres

PERDIDAS DE PRODUCTIVIDAD DE NO CALIDAD

o
2
No. EQUIPO =
(on
Ll
0. CAMBIO DE CUSTODIA OPERACIONES A MANTENIMIENTO T.PROM.

1 Cambio de Estado a MT/MC

Priorizacion de equipo

Gestidn de permisos

Disponibilidad de recursos y herramientas

Mantenibilidad en Planta

2
3
4 Entrega de Equipo a Mantenimiento
5
6
7

Facilidades de descontaminacién en planta

8 Procedimiento de desmontaje

1. RECIBO EN TALLER

9 Equipo contaminado de planta

10 Protocolo de desmontaje /cambio de custodia

11 Transporte inadecuado
2. ALMACENAMIENTO TEMPORAL

12 Rotulacion y/o identificacion
3. DESARMADO

13 Instructivo y/o procedimiento de desarme

14 Aseguramiento de partes

15 Herramienta adecuada de trabajo

4. CALIBRACION DE PARTES

16 Metrologia

17 Formato de calibracién

18 Equipos de medicion patronados
5. DEFINICION DE ALCANCE MANTENIMIENTO

19 Recomendacidn parte técnica

20 Alcance deficiente e inadecuado
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21 Planos / informacion del fabricante

6. ARMADO
22 Instructivo y/o procedimientos de armado
23 Disponibilidad de repuestos
24 Herramienta adecuada de trabajo
25 Diligenciamiento Formato de calibracion
26 Errores metroldgicos

7. PINTURA Y EMBALAJE

27

‘ Aseguramiento Fabrica Visual

8. TRANSPORTE

‘ Transporte e Izaje inadecuado

28

9. MONTAIJE
29 Procedimiento de montaje Y/O PREVENTIVO
30 Disponibilidad de recursos y herramientas

10. CAMBIO DE CUSTODIA MANTENIMIENTO A OPERACIONES

31

Protocolo cambio de custodia.

32

Estado actual por mantenimiento
NUMERO DE NO CORFORMIDADES

TIEMPO EN HORAS DE NO CALIDAD
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Anexo 18. DISTRIBUCIONES PORCENTUALES DE LAS ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS POR CUADRILLA DE MANTENIMIENTO.

CUADRILLA DE CRACKING |

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS CK1

30,0% -
25,7%

25,0% -

20,0% -

15,0% -

()
10,0% - 9,2% 9,2% 8,9% g 0%
5,0% 0
3’36 310% 3'0% 2,7% 2,7% 2’1% 1.8% 1,8%

0,0%

5,0% -

0,0% -

Al2 AO5 AO4 AO3 AO6 AO02 AO01 AO7 Al10 A13 A09 Al6 Al15 A08 All Al4

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al2 25,7% 1,42 85
A05 13,6% 0,75 45
A04 9,5% 0,52 31
AO03 9,2% 0,51 30
A06 8,9% 0,49 29
A02 8,0% 0,44 27
A01 5,0% 0,28 17
A07 3,3% 0,18 11
Al0 3,0% 0,16 10
Al3 3,0% 0,16 10
A09 2,7% 0,15 9
Al6 2,7% 0,15 9
Al15 2,1% 0,11 7
A08 1,8% 0,10 6
All 1,8% 0,10 6
Al4 0,0% 0,00 0
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CUADRILLA DE CRACKING I

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS DIA A DIA CK2

20,0% g 49
18,0% -
16,0% -
14,0% -
12,0% -
10,0% -
8,0% -
6,0% -
4,0% -
2,0% -
0,0% -

7,9% 7,9%

4,7% 4,7% 4 49
©44% 3 8% 1 cor

" 2,9% 2,6%

" 2,0% 1,8%

Al12 AO3 AO5 AO06 A02 A04 Ale A07 Al5 AO01 Al10 A0S Al3 A08 All Al4

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al12 18,4% 1,02 61
AO03 12,6% 0,70 42
A05 11,7% 0,65 39
A06 11,1% 0,62 37
A02 7,9% 0,44 26
A04 7,9% 0,44 26
Al6 4,7% 0,26 16
A07 4,7% 0,26 16
Al15 4,4% 0,24 15
A01 3,8% 0,21 13
Al10 3,5% 0,20 12
A09 2,9% 0,16 10
Al3 2,6% 0,15 9
A08 2,0% 0,11 7
All 1,8% 0,10 6
Al4 0,0% 0,00 0
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CUADRILLA DE CRACKING llI

% 0,9% 0,0%

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS DIA A DIA CK3
30,0% g g,
25,0% -
20,0% -
15,0% - 13,1%13,1%
10,0% - 8,6% 8,6% g,0%
i 4,0% 3,7% 3,7%
5,0% ’ ’ 0 2,9% 2,0% 2,0% 1,7% 1 1
0,0% -
A12 AO5 AO6 A02 AO3 AO4 A10 AO1 A15 Al6 A08 Al3 A07 A09 All Al4

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al2 26,8% 1,54 92
A05 13,1% 0,75 45
A06 13,1% 0,75 45
A02 8,6% 0,49 29
AO03 8,6% 0,49 29
A04 8,0% 0,46 27
Al0 4,0% 0,23 14
A01 3,7% 0,21 13
Al5 3,7% 0,21 13
Al6 2,9% 0,16 10
A08 2,0% 0,11 7
Al13 2,0% 0,11 7
A07 1,7% 0,10 6
A09 1,1% 0,06 4
All 0,9% 0,05 3
Al4 0,0% 0,00 0
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CUADRILLA DE MATERIAS PRIMAS

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS DIA A DIA MP1

20,3%

Al12 AO4 A06 AO03 AO05 A02

3,6% 3,3% 3,3%

1,8% 1,8% 1,5%

0,9%

0,0% 0,0%

AO8 AO07 AO01 Al13 A09 Al10 Al15 A1l Al4 Ale

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al12 20,3% 1,11 67
A04 15,5% 0,85 51
A06 14,3% 0,79 47
A03 12,5% 0,69 41
A05 8,4% 0,46 27
A02 8,1% 0,44 27
A08 4,8% 0,26 16
A07 3,6% 0,20 12
A01 3,3% 0,18 11
Al3 3,3% 0,18 11
A09 1,8% 0,10 6
Al0 1,8% 0,10 6
Al5 1,5% 0,08 5
All 0,9% 0,05 3
Al4 0,0% 0,00 0
Al6 0,0% 0,00 0
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CUADRILLA DE CONTROL Y GESTION AMBIENTAL

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS DIA A DIA MP2

25,0% -
21,1%
20,0% -

15,0% - 13,6%

12,2%11 o

10,0% -

5,0% 4,6% % 3.5%
,0% - 3,5% 3,59
DI 32% 6%

1,7% 1,7% 1 5o 0.9%

0,0%

0,0% -

Al2 A06 AO03 A04 A02 AO05 A08 AO07 Al13 A01 Al15 A0S Al10 Al6e All Al4

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al2 21,1% 1,19 72
A06 13,6% 0,77 46
A03 12,2% 0,69 41
A04 11,6% 0,65 39
A02 9,8% 0,56 33
A05 8,7% 0,49 29
A08 4,6% 0,26 16
A07 3,5% 0,20 12
Al3 3,5% 0,20 12
A01 3,2% 0,18 11
Al5 2,6% 0,15 9
A09 1,7% 0,10 6
Al0 1,7% 0,10 6
Al6 1,2% 0,07 4
All 0,9% 0,05 3
Al4 0,0% 0,00 0
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CUADRILLA DE PARAFINAS Y FENOL

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS DIA ADIA PQ1

30,0% -
24,6%
25,0% -

20,0% -

15,0% -

9,5% 9 39
10,0% - ©9,3% 9,0% g 49

4,9%
5,0% - 9 9 9
2,9% 2,9% 2,9% 2,6% 2.0%

1,7%
11791,2% 0 99
° 0,9% 0,0%

0,0% -

Al2 AO5 AO02 AO4 AO03 AO6 AO01 AO08 A09 Al15 Al6 A13 AO07 A1l Al10 Al4

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al2 24,6% 1,39 83
A05 17,3% 0,98 59
A02 9,5% 0,54 32
A04 9,3% 0,52 31
AO03 9,0% 0,51 30
A06 8,4% 0,47 28
A01 4,9% 0,28 17
A08 2,9% 0,16 10
A09 2,9% 0,16 10
Al15 2,9% 0,16 10
Al6 2,6% 0,15 9
Al3 2,0% 0,11 7
A07 1,7% 0,10 6
All 1,2% 0,07 4
Al0 0,9% 0,05 3
Al4 0,0% 0,00 0
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CUADRILLA DE PETROQUIMICA

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS DIA A DIA PQ2

27,7%

13,0%
0,
10'769,9%
8,5%
7,3%
5,9%

0,
4,0% 3,4% 3,1% 2,5

% 2,3% 1

4% .
0,3% 0,0% 0,0%

Al12 A04 AO02 AO5 A03 A06 Al6 AO08 Al3 AO01 Al15 A10 A0S A07 All Ail4

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al2 27,7% 1,57 94
A04 13,0% 0,74 a4
A02 10,7% 0,61 36
A05 9,9% 0,56 34
AO03 8,5% 0,48 29
A06 7,3% 0,42 25
Al6 5,9% 0,34 20
A08 4,0% 0,22 13
Al3 3,4% 0,19 12
A01 3,1% 0,18 11
Al15 2,5% 0,14 9
Al10 2,3% 0,13 8
A09 1,4% 0,08 5
A07 0,3% 0,02 1
All 0,0% 0,00 0
Al4 0,0% 0,00 0
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CUADRILLA DE REFINACION DE CRUDOS

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

21,7%

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO

PRODUCTIVAS DIA A DIARF1

12,0%12,0%

10,4%10,4%

3,5%

(o]
2,7% 2,4% 2,1% 2,1% 1 9% 13

% 1,3% 1,1%

Al2 A04 A06 AO03 AO5 AO02 Al4 AO1 A0S AO07 AO08 Al5 Al6e Al10 Al13 A1l

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al2 21,7% 1,23 74
A04 12,0% 0,68 41
A06 12,0% 0,68 41
A03 10,4% 0,59 35
A05 10,4% 0,59 35
A02 7,8% 0,44 26
Al4 7,2% 0,41 25
A01 3,5% 0,20 12
A09 2,7% 0,15 9
AO07 2,4% 0,14 8
A08 2,1% 0,12 7
Al5 2,1% 0,12 7
Al6 1,9% 0,11 6
Al10 1,3% 0,08 5
Al3 1,3% 0,08 5
All 1,1% 0,06 4
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CUADRILLA DE REFINACION DE FONDOS

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

28,3%

14,0%3 4

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS DIA A DIARF3

%12,9%

7,3%

6,1%

3,8% 329 3,2%

2,3% 2,0% 1,8% 1,5%

0,0% 0,0% 0,0%

Al12 AO3 A04 AO5 A02 AO6 AO01 Al10 Al16 AO08 A13 Al5 AO07 A09 All Al4

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al2 28,3% 1,59 95
AO03 14,0% 0,79 47
A04 13,4% 0,75 45
A05 12,9% 0,72 43
A02 7,3% 0,41 25
A06 6,1% 0,34 21
A01 3,8% 0,21 13
Al0 3,2% 0,18 11
Al6 3,2% 0,18 11
A08 2,3% 0,13 8
Al3 2,0% 0,11 7
Al5 1,8% 0,10 6
A07 1,5% 0,08 5
A09 0,0% 0,00 0
All 0,0% 0,00 0
Al4 0,0% 0,00 0

210




CUADRILLA DE SERVICIOS INDUSTRIALES REFINERIA

30,0%

25,0%

20,0%

15,0%

10,0%

5,0%

0,0%

25,4%

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS DIA ADIASI1

16,3%

14,7%

11,3%

8,8% 8,5%

4,7% 4,4%

2,8%

1,3% 1,3%
° =" 0,6% ,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Al2 AO4 Al4 AO3 AO02 AO5 AO6 AO01 Ale AO08 A09 All AO7 Al10 A13 A15

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al12 25,4% 1,33 80
A04 16,3% 0,85 51
Al4 14,7% 0,77 46
A03 11,3% 0,59 35
A02 8,8% 0,46 27
A05 8,5% 0,44 27
A06 4,7% 0,25 15
A01 4,4% 0,23 14
Al6 2,8% 0,15 9
A08 1,3% 0,07 4
A09 1,3% 0,07 4
All 0,6% 0,03 2
A07 0,0% 0,00 0
Al0 0,0% 0,00 0
Al3 0,0% 0,00 0
Al15 0,0% 0,00 0
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CUADRILLA DE SERVICIOS INDUSTRIALES BALANCE

DISTRIBUCION ACTIVIDADES NO
PRODUCTIVAS DIA A DIA SI2

25,0% -

20,0%
20,0% -

13,7%

1,7%
10,3%g 7%

15,0% -

10,0% - 8,0%

6,3% 5,7%
5,0% - 9

’ 2:9% 2,3% 2,3% 2,0% 2,0% 1,7% 1 49
0,0%

0,0% -

Al2 AO3 A04 A02 AO5 A06 AO08 AO01 Al6 A09 A10 Al13 Al5 A07 All Al4

TIEMPO
ACTIVIDAD % PROMEDIO
Horas | Minutos
Al2 20,0% 1,15 69
AO03 13,7% 0,79 47
A04 11,7% 0,67 40
A02 10,3% 0,59 35
A05 9,7% 0,56 33
A06 8,0% 0,46 27
A08 6,3% 0,36 22
A01 5,7% 0,33 20
Al6 2,9% 0,16 10
A09 2,3% 0,13 8
Al0 2,3% 0,13 8
Al3 2,0% 0,11 7
Al5 2,0% 0,11 7
A07 1,7% 0,10 6
All 1,4% 0,08 5
Al4 0,0% 0,00 0
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Anexo 19. CONDICIONES ACTUALES DE LOS EQUIPOS DE
TRANSPORTE DE LAS CUADRILLAS DE MANTENIMIENTO.
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Anexo 20. PLANTILLA PARA REGISTRAR INFORMACION DE TIEMPOS DE ESPERA DEL PROCESO DE
REPARACION DE EQUIPOS ROTATIVOS.

@ Inicia Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos [~ @ = e 22
== 4 Cortar - =, ! 7 F o E Autosuma ~
33 Copiar - Calibri - 10 = Ajustar texto Fecha - E:lg%l *ﬂ —id j 757' j Rellemar - 2? }}
PO copiarromate| N & 8 7 - B Combinary centrar = $ - % 00 | %@ % Fomato  Darformato Eflosde insertar Eiminar Formato |, o Ofdenar | Buscry
Portapapeles Fuente Alineacidn Muamero Estilos Celdas Muodificar
H17 - £ | 03/06/2011 08:00:00 a.m. v
A B = D E F G H 1 J K [
2 FECHA DE CORTE
— PROCESO DE REPARACION EQUIPO ROTATIVO- TALLER DE
ITPEeTROL MECANICA DE CAMPO
3 ENERGIA PARA EL FUTURO (DlAS) s
a TIEMPO MEDIO EN TALLER DESARME
TIEMPO ALM. ESPERA SERVICIO
ITEM | UNIDAD EQUIPO E::{R::gAD:L rectapesauna | TIEMIPO EN ENTRADA FECHA ¥ HORA |FECHA Y HORA FIN TIEMPO LAVADO FECHA "
TALLER DEL TALLER TALLER INICIO DESARME DESARME DESARME INICIO L
5
13 7 RF3 SP2523B 6-6-11 9:00 129,63 22,96 29-6-11 8:00 7-7-11 13:00 8,21 0,79 2-7-1
15 9 RF3 SP2669A 20-5-11 14:00 146,42 11,83 1-6-11 10:00 3-5-11 15:00 2,21 3,75 7-5-1
o3 10 512 SP2953A 20-5-11 10:00 146,58 11,92 1-6-11 8:00 2-6-11 15:00 1,29 0,71 3-6-1
17 11 MP2 SP3048D 6-5-11 10:00 160,58 27,92 3-5-11 8:00 6-6-11 8:00 3,00 0,04 6-6-1
18 12 MPp2 SP3051A 7-6-11 14:00 128,42 12,75 20-6-11 8:00 20-6-11 15:00 0,29 0,71 21-6-1
19 13 MP1 SP3160A 13-5-11 14:00 153,42 2,75 16-5-11 B:00 16-5-11 16:00 0,33 0,67 17-5-1
=7 14 MP1 SP3421 24-5-11 11:00 142,54 7,88 1-6-11 8:00 2-6-11 11:00 1,13 0,88 3-6-1:
4 4 » M| REPORJYAESTADO EQUIPO EN TALLER HISTORIAL REPARACION EQUIPOS ¥a Ld
Listo  Maodo Filtrar |[EE|E M 9% (=) Speakers: 100% )

Unidad operativa a la
gue pertenece el
equipo

Identificacion del
equipo en la GRB

Estimacion del
tiempo de espera
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Registro de fechas de inicio y fin
de una tareas de mantenimiento.




Anexo 21. FORMATO PARA AUDITORIA DE ORDEN Y ASEO EN AREAS OPERATIVAS.

100 puntos 90 puntos 85 puntos 70 50 puntos 25 0 puntos
puntos puntos
Excelente Sobresaliente | Se puede Regular Deficiente | Critico Requiere correccion inmediata
mejorar

Diferentes materiales ordenados en la planta / Drenajes de
aguas lluvia y aceitosas se encuentran sin basura/
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Tambores y cilindros en buen estado / El canal o cajas de
drenaje de aguas aceitosas se encuentran con las rejillas
respectivas.

2. DERRAMES / ESCAPES

No se encuentran escapes de aceite, agua, condensado,
etc. / No hay derrames de hidrocarburo en el piso (Ej. En
los toma muestras y Consolas de aceite)/ Las bombas se
encuentran libre de escape por los sellos./ No hay escapes
de Hidrocarburo por Tuberias

3. ESCOMBROS Y BASURAS

Estan plenamente identificadas las areas de residuos / Los
residuos se encuentran debidamente almacenados / Estan
en condiciones seguras para su disposicion final / Las
canecas de la basura presentan cantidades adecuadas

4. CUARTO DE CONTROL

Manuales, procedimientos etc. se encuentran debidamente
ordenados e indexados / No se usa para almacenamiento
de materiales u otros / Piso, paredes y techo limpios y en
buen estado / Posee buena iluminaciéon / Buen
funcionamiento del aire acondicionado

5. BODEGA O AREA DE ALMACENAMIENTO

Numero de tambores y/o cilindros adecuados, ordenados y
en buen estado / Los cilindros se encuentran ordenados y
con la respectiva cadena / El almacenamiento se encuentra
sefalizado / Tambores, cilindros, reactivos, etc. se
encuentran rotulados. / El piso se encuentra en buen
estado.
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6. INSTRUMENTOS / ELECTRICOS (CAMPO)

No se encuentran cables sueltos en la planta/ No se
encuentran conexiones eléctricas temporales instaladas /
Hay sefiales preventivas de aviso para equipos
energizados / El cableado eléctrico se encuentra en buenas
condiciones / Todas las instalaciones eléctricas estan
canalizadas y no hay tomas sobrecargadas

7. MANGUERAS

Almacenamiento eficiente de mangueras (aseguradas y
amarradas) / Suficiente nimero de mangueras en uso / Las
condiciones fisicas de las mangueras se encuentran en
buen estado / Solo se conectan mangueras a hidrantes
para su usoy posteriormente son retiradas y puestas a
secar para su posterior almacenamiento.

8. BANOS

No se usa para almacenamiento de materiales diferentes /
El piso se encuentra limpio, seco y sin desperdicios / El
(los) inodoro (s) y (los) lavamanos presentan buen
funcionamiento / Los bafios se encuentran en condiciones
higiénicas / Cuenta con papel, jabon y secador de manos
y/o toallas de papel

9. EQUIPOS DE EMERGENCIA

Disponibilidad de extintores de contraincendios, mantas
contrafuego, camillas, botiquin / Las chaquetas de
contraincendios se encuentran debidamente colgadas y en
un sitio apropiado para su uso / Extintores con fecha de
recargue vigente.
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10. ILUMINACION Y VENTILACION

El sistema de iluminacion de la planta funciona/ La
iluminacion es suficiente / Buen funcionamiento de
ventiladores, extractores y aire acondicionado.

11. PASILLOS Y AREAS DE ACCESO

Las vias de acceso y pasillos se encuentran libres de
obstaculos / La ruta de evacuacion esta sefializada / Los
extintores y monitores hidrantes no estan obstaculizados.

12. CUARTO DE BREAKERS

Cajas de breakers con su correspondiente tapa y cerrado /
No se usa para almacenamiento de materiales diferentes /
No hay presencia de personal ajeno. / El piso se encuentra
limpio, seco y sin desperdicios

13. PROTECCION INDUSTRIAL

Equipos con guardas de proteccion / Plataformas en buen
estado y con barandas (pasamanos) / escaleras en buen
estado / Alarmas de gas, fuego, humo, cortes de proteccién
de equipos, sistemas de Shut Down en funcionamiento o
en su defecto con la autorizacion.

14. ZONA VERDE

No se encuentra maleza en las zonas verdes de la planta /
El estado general de la zona verde en buen estado.

15. RECOMENDACIONES REASEGURADORES

Esta disponible en el cuarto de control la carpeta roja con
los procedimientos operativos de emergencia, las cajas y
accesorios a prueba de explosion estan debidamente
tapados con todos sus tornillos, todos los drenajes
poseen su correspondiente tapén.
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0,0

0,0

¢Estan corregidos los hallazgos encontrados como
oportunidades de mejora de la auditoria anterior?

(Nombre, Registro o CCy Firma) (Nombre, Registro o CCy Firma)
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Anexo 22. LISTA DE CHEQUEO PARA EL DIAGNOSTICO DE LAS 5°S

LISTA DE CHEQUEO PARA EL DIAGNOSTICO DE 5'S

V/‘l

=PeTROL FECHA:

CONDICIONES 1 2 3 |4 |5

PRIMERA S: CLASIFICAR

El lugar de trabajo se encuentra despejado de
cosas innecesarias (revistas, periddicos, vasos,
etc.)

Los utensilios de trabajo se encuentran separados
segun la frecuencia de uso

El piso se encuentra libre de herramientas, Gtiles o
materiales.

El sitio de trabajo esta despejado de tubos, cables,
mangueras o herramientas para prueba.

CALIFICACION (1 A5)

SEGUNDA S: ORDENAR 1 2 3 4 5}

Las cosas que son necesarias se encuentran
debidamente separadas en los lugares designados.

Las herramientas necesarias se encuentran
ordenadas y colocadas en su sitio.

Se encuentran rapida y facilmente las herramientas
y Utiles necesarios.

El sitio de trabajo se encuentra facilmente y esta
debidamente sefializado.

Los contenedores y cajas estan en los lugares
correspondientes

El sitio de trabajo se encuentra libre de ropas u
objetos personales de los trabajadores

Se encuentra bien distribuido el equipo.

CALIFICACION (1 A 5)

TERCERA S: LIMPIAR 1 2 13| 4

Los pisos, pasillos, techos y ventanas estan limpios.

Las maquinas o equipos estan libres de polvo,
desechos o grasas.

Las lamparas y focos estan limpios.

Las mesas de trabajo estan limpias y secas.

Los pisos estan libres de agua, aceite y otros
fluidos.

Las paredes estan en buen estado, limpias, libres
de humedad y huecos.
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La dotacion de los ejecutores esta limpia.

CALIFICACION (1 A 5)

CUARTA S: BIENESTAR

Las zonas de trabajo estan delimitadas
apropiadamente.

Existen extintores y sefales de seguridad en toda la
seccion.

El lugar de trabajo es adecuado para la posicion
corporal.

El personal expuesto a un gran nivel de ruido recibe
proteccion.

La iluminacion del lugar de trabajo es adecuada.

La temperatura del sitio de trabajo es adecuada.

La dotacion es adecuada y no contribuye a tener
accidentes.

Los techos estén libres de goteras.

El personal se abstiene de comer, beber y fumar en
los sitios de trabajo.

Los ejecutores no estan expuestos a rayos solares.

La conexidn eléctrica es apropiada.

CALIFICACION (1 A 5)

QUINTA S: DISCIPLINA

El personal hace limpieza sin que se le recuerde.

Se siguen reglas, procedimiento e instrucciones.

El personal llega a tiempo a su trabajo.

Se organizan jornadas de limpieza en donde se
lleva a cabo la seleccion de herramientas y el
mantenimiento de los equipos.

Se capacita al personal sobre seguridad industrial y
salud ocupacional de tal forma que estén
preparados para cualquier situacion de emergencia.

Los empleados llevan a cabo sus labores teniendo
en cuenta las normas basicas de seguridad.

Se hace seguimiento de las enfermedades y
lesiones de los trabajadores ocasionadas en la
empresa.

CALIFICACION (1 A5)

CALIFICACION TOTAL (1A5)
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