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ALS (Artificial-Lift Systems): Unidad de Levantamiento Artificial.

AppSheet: aplicacion que proporciona una plataforma de desarrollo sin codigo para software de
aplicaciones

CMMS (Computerized Maintenance Management System): Sistema de gestion de
mantenimiento computarizado.

CPF (Central Processing Facilities): Facilidad Central de Procesamiento.

Dashboard: herramienta de gestion de la informacién que monitoriza, analiza y muestra de
manera visual los indicadores.

KPI (Key Performance Indicator): métrica cuantitativa que muestra cOmo un equipo o0 empresa
progresa.

O&M: Operacion y mantenimiento

PBI (Power Bisness Intelligence): servicio de andlisis de datos de Microsoft orientado a
proporcionar visualizaciones interactivas y capacidades de inteligencia empresarial.

PeopleSoft: compafiia que suministraba software de Planificacion de Recursos Empresariales.
PMO (Planned Maintenance Optimization): se refiere a un conjunto de métodos organizativos
utilizados para mejorar las practicas de mantenimiento existentes.

RAM (Random Access Memory): memoria de almacenaje a corto plazo.

SQL (Structured Query Language): lenguaje de computacion para trabajar con conjuntos de
datos y las relaciones entre ellos.

Visual Basic: lenguaje de programacion dirigido por eventos.

WTP (Water Treatment Plant): Planta de Tratamiento de Agua (PTA).

Resumen
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Titulo: Implementacion de la gestion de los indicadores de mantenimiento realizando la

*

integracion del CMMS y el software PBI utilizado en la empresa DRUMMOND ENERGY.
Autor: Julio Alberto Ricardo Herazo™

Palabras Clave: Maintenance Management, Power Bl, PeopleSoft, AppSheet, CMMS

Descripcion:

Este documento surge de la necesidad de mejorar la gestion de los procesos de mantenimiento en
Drummond Energy. Para abordar este desafio, se implementan nuevas herramientas tecnologicas,
destacando la plataforma de AppSheet, administrada por Google. Esta plataforma se caracteriza
por su capacidad para desarrollar aplicaciones sin necesidad de codificacion, aprovechando fuentes
de datos como Google Drive, Office 365 y otras bases de datos en la nube. Ademas, se utiliza
Power BI para la visualizacion de los diferentes indicadores de mantenimiento, lo que profundiza
la comprension del rendimiento de los diversos equipos y facilita la identificacion de areas de
mejora.

Asimismo, se optimizan los tiempos de programacién mediante la implementacion de macros en
Visual Basic, lo que resulta crucial para generar de forma masiva listas de verificacion asociadas
a los planes de mantenimiento de manera eficiente y escalable. De igual forma, se crean en el
CMMS PeopleSoft las diferentes rutinas de mantenimiento, las cuales generan las 6rdenes de
trabajo de forma automatica para su posterior programacion. Estas mejoras sustanciales no solo
contribuyen a fortalecer la trazabilidad de los equipos, sino que también coadyuvan a la realizacion
de los objetivos estratégicos de la empresa, como la reduccion de la huella de carbono y el
cumplimiento de las metas de produccion establecidas.

“ Trabajo de Grado
“ Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento. Director:
Fabio Andres Plata Torres, Especialista en Gerencia de Mantenimiento.
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Abstract

Title: Implementation of the management of maintenance indicators by integrating the CMMS
and the PBI software used in Drummond Energy”

Author(s): Julio Alberto Ricardo Herazo ™

Key Words: Maintenance Management, Power BI, PeopleSoft, AppSheet, CMMS

Description:

This document arises from the need to improve the management of maintenance processes at
Drummond Energy. To address this challenge, new technological tools have been implemented,
with the platform of AppSheet, managed by Google, being prominent. This platform is
characterized by its ability to develop applications without the need for coding, leveraging data
sources such as Google Drive, Office 365, and other cloud-based databases. Additionally, Power
Bl is used for visualizing various maintenance indicators, deepening the understanding of

equipment performance and facilitating the identification of areas for improvement.

Likewise, programming times are optimized through the implementation of macros in Visual
Basic, which is crucial for mass generation of checklists associated with maintenance plans
efficiently and scalably. Similarly, different maintenance routines are created in CMMS
PeopleSoft, which automatically generate work orders for subsequent scheduling. These
substantial improvements not only contribute to strengthening equipment traceability but also
assist in achieving the company's strategic objectives, such as reducing carbon footprint and

meeting established production targets.

“ Degree Work
“*School of Mechanical Engineering. Specialization in Maintenance Management. Advisor: Fabio
Andres Plata Torres, Maintenance Management Specialist.
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Introduccion

La empresa Drummond Energy inc. se encuentra ubicada en el departamento del Cesar,
Colombia. Tiene como actividad principal la exploracion y produccién sostenible de gas natural y
otros hidrocarburos (Drummond Energy. inc, n.d.). Un aspecto relevante para garantizar el
funcionamiento de sus operaciones es una adecuada gestion del mantenimiento de sus activos por
lo que se hace critico el manejo de indicadores de desempefio que permitan la revision de la gestion
y la optimizacion de los planes de mantenimiento; la compaiiia utiliza como CMMS el software
PeopleSoft de Oracle, el cual fue inicialmente adaptado a las necesidades especificas de
Drummond Itd. (operacion minera). En lo relacionado con la gestion de indicadores de
mantenimiento actualmente el software es limitado, debido a su enfoque en la administracion
financiera de las diferentes areas de la mina.

Actualmente el CMMS es utilizado en la planeacién, programacion y registro de las
actividades de mantenimiento, el software cuenta con moédulos y herramientas adicionales que
actualmente no se estan utilizando por diferentes motivos.

La propuesta busca el maximo aprovechamiento de las capacidades CMMS utilizando
todos los recursos disponibles necesarios, esto sera posible completando cada requerimiento de
trabajo con la informacidn correcta y ordenada, permitiendo un mejor seguimiento de las ordenes
de trabajo y el monitoreo de indicadores fundamentales como la disponibilidad y la confiabilidad.
Ademas, teniendo la informacion cargada se puede emplear el modulo para generar consultas
(Querys) que alimenten una base de datos con el fin de crear informes a través de Power BI. Estos
informes proporcionaran una perspectiva mas clara y facilitaran la toma de decisiones para mejorar

la gestion de mantenimiento.
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Es esencial revisar el Balanced Scorecard, revisar los indicadores establecidos, de esta
forma identificar las variables necesarias para el célculo de los mismos. De igual forma se debe
identificar los equipos con mayor actividad operativa en los cuales se va a enforcar este proyecto,
inicialmente se propone seguir la metodologia RAMS (Confiabilidad, Disponibilidad,
Mantenibilidad y Seguridad), la cual se ha demostrado efectiva en précticas de optimizacion (Coit
& Zio, 2019). Otro aspecto importante es el soporte que brinda la visualizacion dindmica de tablas
y graficos mediante el Software Power Bl, el cual posibilitaré identificar el comportamiento de los
diferentes equipos y establecer tendencias que ayuden a optimizar los planes de mantenimiento.
Mediante esta metodologia, se podran tomar decisiones informadas y estratégicas para mejorar la
confiabilidad y disponibilidad de los activos, lo que resultard en una mayor eficiencia operativa.

Algunos trabajos muy parecidos resaltan la importancia de llevar una buena gestion del
mantenimiento en algln tipo de programa especializado, como es el caso de Perenco Colombia
Limited donde el autor en su proyecto de investigacion titulado “MEJORAMIENTO EN LA
GESTION EN MANTENIMIENTO EN LA COMPANIA PERENCO COLOMBIA LIMITED
USANDO, INDICADORES DE CONFIABILIDAD, MANTENIBILIDAD Y
DISPONIBILIDAD”(Castro & Javier, 2018) donde la compafiia utiliza SAP PM como Sofware
de trabajo. Sin embargo, este no estaba siendo aprovechado en su totalidad, donde tuvieron que
pasar de una estrategia de mantenimiento correctivo a uno programado y predictivo con el fin de

mejorar sus indicadores de confiabilidad y disponibilidad.

El proposito Ultimo de este proyecto es mejorar y optimizar la gestion de los indicadores

de mantenimiento. Esto se lograra mediante la estructuracion de la informacion disponible y la
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utilizacion efectiva de las herramientas ya disponibles. Ademas, se empleara el software PBI para
presentar los indicadores de manera dinamica, lo que facilitara la toma de decisiones
fundamentadas en datos. Asimismo, se buscard mejorar la eficiencia operativa al identificar
tendencias y patrones significativos relacionados con el mantenimiento de los activos de la

empresa
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1. Objetivos

1.1. Objetivo General

Optimizar integralmente la gestion de indicadores de mantenimiento mejorando la
adquisicion y célculo de datos, y dinamizando su presentacion mediante aplicaciones
multiplataforma, para un acceso eficaz y flexible a informaciéon clave en la toma de decisiones.
1.2. Objetivos Especificos

Revision del Balanced Scorecard, identificacion de las variables requeridas.

Validacion de la captura de la informacion en el CMMS, realizar las modificaciones
necesarias que garanticen el cierre correcto de la orden de trabajo.

Revision de las herramientas y modulos del CMMS que faciliten la elaboracion de
indicadores preferiblemente de manera automatica en el propio CMMS.

Generacion de archivos de consulta (Query) y estructurar a las condiciones requeridas por
PBI.

Elaborar dashboard de PBI que permitan realizar la interaccion con la informacion de la
base de dato de mantenimiento mediante la asociacion de equipos, modos de fallas entre otros. De
esta forma se busca mejorar la toma de decisiones en talleres de PMO, RCA entre otros.

Desarrollar una herramienta multiplataforma que permita el flujo de informacién enfocado
en la reduccion de la cantidad de papel impreso, de esta forma se busca contribuir con los

compromisos medio ambientales de la compafiia.
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2. Historia de la empresa

La historia de Drummond Company se inicia en 1935, cuando Heman Edward Drummond
fundé la H.E. Drummond Coal Company en Sipsey, Alabama, con el propdsito de proveer carbon
para hogares y usos agricolas. Tras el fallecimiento de H.E. Drummond en 1956, la gestion de la
empresa paso a manos de la segunda generacion de la familia Drummond. Durante la década de
1960, la produccion de carbdn experimentd un notable crecimiento, llevando a la compafiia a
expandirse y convertirse en la principal empresa de mineria a cielo abierto en Alabama.

En 1985, Drummond firm6 su primer contrato de concesion de carbon en Colombia,
especificamente en La Loma, donde se encuentra la Mina Pribbenow. La produccion inici6 en
1995, y en 1997 se suscribi6 otro contrato para la explotacion de carbon en EI Descanso. Ambas
minas estan conectadas por un ferrocarril de 195 kilémetros, con Puerto Drummond en Ciénaga,
Magdalena, destacAndose como uno de los mas avanzados en la regién, con capacidad para
exportar hasta 60 millones de toneladas anuales.

En 2004, Drummond adquiri6 derechos para la exploracion y produccién de hidrocarburos
en la zona de La Loma. En 2012, se logré la declaraciéon de comercialidad del Campo La Loma,
permitiendo el desarrollo de depositos de gas metano asociados a capas de carbon.

Entre 2017 y 2018, Drummond llevé a cabo la fase exploratoria del primer piloto de
produccion de hidrocarburos en Colombia, siendo actualmente operador de seis contratos de
hidrocarburos bajo Drummond Energy, Inc. En 2021, la compaiiia celebro seis afios consecutivos

como el principal productor y exportador de carbon.
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En ese mismo afio, se realizaron estudios de viabilidad para un proyecto de generacion de
energia solar fotovoltaica denominado "Parque Solar Fotovoltaico Cafiahuate™, con el objetivo de
reducir las emisiones de CO2, diversificar la matriz energética y contribuir a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

En 2023, la ANLA otorgd la licencia ambiental para la construccion del "Parque Solar
Fotovoltaico Cafahuate 240 MW". La primera fase, Cafahuate I, con 54 MWac, se espera que
esté operativa en la segunda mitad de 2024, marcando un avance significativo hacia la neutralidad

de carbono.

3. Materiales y métodos

Con el proposito de ofrecer una solucion efectiva y sostenible a largo plazo, se han
delineado una serie de pasos que aseguraran resultados positivos. Primero, se revisaran los
objetivos estratégicos de la compafiia para comprender claramente los impactos deseados como
resultado final. A continuacion, se realizara un analisis de los objetivos estratégicos que desde el
area de mantenimiento se pueden mejorar para lograr un fin en comin, de este modo empezaremos
revisando el proceso de la orden de trabajo para identificar areas de mejora en el CMMS. De igual
modo, como plantea (Mauricio & Pinzon, 2003) las soluciones planteadas a lo largo del proceso
de mejora deben ser estudiadas en otras areas del conocimiento de las cuales se tiene
conocimientos basicos, en este caso en particular temas de programacion.

Después, se procedera a definir los equipos prioritarios mediante un analisis de criticidad,
con el fin de concentrar los esfuerzos en los equipos que representan mayor relevancia a la

compaiiia. Posteriormente, se elaborara un programa utilizando Visual Basic para generar de
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manera masiva las diferentes listas de verificacion del programa de mantenimiento. Se reconoce
la importancia de una trazabilidad precisa de las actividades de mantenimiento para mejorar los
indicadores. Ademas, se desarrollara una aplicacion utilizando AppSheet que sera un valioso
recurso para la elaboracion de reportes y seguimiento de las actividades de mantenimiento. Esta
aplicacion permitird controlar los reportes correctivos, los hallazgos durante las inspecciones,
consulta de componentes en inventario, identificacién de equipos, visualizacion de oOrdenes
pendientes por ejecutar y el almacenamiento digital de documentos vitales en la operacion.

Para concluir, se entregard un informe en Power Bl que satisfaga las necesidades de la
gerencia, identificando aspectos cruciales tanto para la operacion como para el mantenimiento.
Este informe no se limitard exclusivamente a indicadores, sino que también resaltara tendencias

importantes, como el control mensual de costos y sus diversos rubros.

3.1. Objetivos estratégicos

La consecucion exitosa de los objetivos estratégicos propuestos por Drummond Energy
reviste una importancia fundamental para la organizacion, ya que no solo representa la realizacién
de metas internas, sino también la manifestacion de estabilidad y confianza ante sus inversores.
Cumplir con estos objetivos no solo consolida la posicion financiera y operativa de la empresa,
sino que también fortalece la relacion con los inversionistas, demostrando un compromiso
continuo con la excelencia, la sostenibilidad y la responsabilidad corporativa. La transparencia en
la consecucion de metas no solo es una medida de éxito interno, sino también un indicador crucial

que genera confianza a niveles altos de la organizaion, elementos esenciales para el crecimiento
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sostenible y la prosperidad a largo plazo. Algunos objetivos estratégicos se presentan en la tabla

siguiente:

Tabla 1.

Obijetivos estratégicos O&M de Drummond Energy

Objetivo

Justificacion

Operar el Campo Caporo
de manera sostenible

Drummond Energy busca alcanzar un equilibrio financiero
operando el Campo Caporo, cumpliendo con presupuestos de
produccién y costos.

Mejorar el desempefio
operacional

La organizacion se propone superar el rendimiento operacional del
afio anterior mediante la reduccion sistematica de los riesgos
operativos. Este enfoque tiene como objetivo principal garantizar
una operacion segura y sostenible, minimizando la probabilidad de
incidentes de indole social y ambiental.

Cumplir con presupuestos
y metas establecidas

La ejecucion eficiente de las operaciones de la organizacion, en
consonancia con los presupuestos y metas predefinidas, constituye
otro objetivo central. La atencion meticulosa a los parametros
establecidos contribuye a la coherencia financiera y operativa de
Drummond Energy, fundamentando su proyeccion a largo plazo.

Optimizar el rendimiento a
través de la mejora
continua

La organizacion se compromete a optimizar su rendimiento global
mediante la implementacion constante de mejoras en su Sistema
Integrado de Gestion basado en procesos. Esta estrategia refleja el
compromiso de Drummond Energy con la excelencia operativa y
la adaptabilidad continua a las mejores précticas y estandares de la
industria.

Fomentar un ambiente de
trabajo optimo

Como parte integral de sus objetivos estratégicos, Drummond
Energy busca mejorar constantemente su rendimiento
organizacional a través de la promocion de un ambiente de trabajo
propicio. El cultivo de una cultura laboral positiva y productiva es
esencial para el éxito sostenible de la organizacién

Nota: La tabla muestra algunos de los objetivos estratégicos de la compafiia relacionados a O&G
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En este contexto, desde el &rea de mantenimiento se plantea la implementacion de mejoras
en los procesos de gestion, un aspecto clave que serd detallado a lo largo de este trabajo,

contribuyendo de manera directa al logro de estos objetivos estratégicos.

3.2. Acciones de mejorara

La mejora de los procesos y el logro de los objetivos de la compafiia parten de una premisa
fundamental: lo que no se mide, no se puede mejorar. En este sentido, se han delineado acciones
con base en los objetivos estratégicos de la empresa, con el fin de optimizar los procesos y
garantizar el cumplimiento de dichos objetivos.
Tabla 2.

Acciones de mejora respecto los objetivos estratégicos

Objetivo Accion dentro del proceso de Mantenimiento
Mejorar el desempefio Sistematizacion de los procesos, mejorar la
operacional trazabilidad.

Operar el Campo Caporo de  Control de costo mediante reporte mensual en PBI

manera sostenible mediante la identificacion de malos actores.
Cumplir con presupuestosy ~ Mediante la interaccion dinamica en PBI establecer
metas establecidas planes de trabajo en los equipos que mayor impacta el

cumplimiento de los objetivos.

Optimizar el rendimiento a Implementacion de nuevas estrategias como leccion

través de la mejora continua  de un punto, uso de tarjetas roja y azul, uso de
aplicaciones multi plataforma y realizacion de PMO
entre otros.

Nota: La tabla muestra los objetivos de la compafiia y las acciones por parte de mantenimiento

para lograr su cumplimiento.
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3.3. Proceso de Orden de Mantenimiento
Figura 1.

Proceso de Orden de Mantenimiento

[ Programa de

* Incluye todas las rutinas de mantenimiento
Mantenimiento

Mantenimiento cuales generan las OT de forma automatica

Orden de *  Mediante CMMS (PeopleSoft) se crean rutinas de mantenimiento las

oT

encontrados.

) —

Liberacion de la *  El Planeador de Mantenimiento realiza programacion segun el
prog! 8!
programa de mantenimiento y disponibilidad de recursos.

La orden de trabajo es ejecutada por el

. .y personal técnico, en este punto se solicitan
[ EjeCUCIOf‘I de la OT ] nuevas ordenes de trabajo con los hallazgos

*  Serealiza reporte del mantenimiento
Reporte de OT realizado para luego ser cargado como
evidenciaala OT

[ Produccién ]7 .
Cierre de la OT ]

Personal de produccion reporta eventos mediante modulo de

notificaciones en PeopleSoft

Nota: La figura muestra el orden que sigue una orden de trabajo.
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La creacion de ordenes de trabajo (OT) en Peoplesoft se realiza de dos maneras. En primer

lugar, las rutinas son generadas automaticamente de acuerdo con el programa de mantenimiento

establecido el cual tiene diferentes rutinas como son:
Tabla 3.

Rutinas de Mantenimiento y cédigo de frecuencia

item Periodo Caddigo Frecuencia
1 Diaria -1
2 Semanal -7
3 Mensual I-30
4 Cada mesymedio 1-45
5 Bimestral I-60
6 Trimestral 1-90




GESTION DE INDICADORES IMPLEMENTANDO EL CMMS Y PBI

7 Cuatrimestral 1-120

8 Semestral 1-180

9 Anual 1-365
10 Cada 18 Meses [-1.5A
11 Bienal I-2A
12 Cada 4 afios [-4A
13 Cada 6 afios I-6A
14 Cada 3 afios I-3A
15 Quincenal [-15
16 Cada 8 afios [-8A
17 Cada 12 aiios [-12A

Nota: la tabla muestra el codigo por periodo utilizado para la logica de programacion
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Por otro lado, la creacion manual de drdenes de trabajo se lleva a cabo en respuesta a los

hallazgos (correctivos) identificados por los técnicos o a los avisos generados por el departamento

de produccion.

Dentro del proceso de mejora continua, se implementd una solucién para la notificacion

utilizando la plataforma AppSheet, la cual hace parte del grupo aplicativo de soluciones

tecnologicas de Google en el manejo de bases de datos. Esta herramienta posibilita la generacion

automética de un informe en formato PDF con la informacién necesaria, siguiendo la

metodologia de los 5W+1H. La finalidad de esta iniciativa es perfeccionar la descripcion del

problema a resolver al abordar de manera integral las preguntas clave: ;Qué?, ;Ddnde?,

¢Cuando?, ;Quién?, ;Cémo?y ;Cual?
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Tabla 4.

Metodologia 5W +1H

5W + 1H

Pregunta

¢Qué? (What?)

¢Qué hace evidente el problema?

¢En qué se manifiesta el inconveniente?

¢Dénde? (Where?)

¢En qué lugar, sitio o parte de la maquina 0 material
ocurre el problema?

éCuando? (When?)

¢Cuando ocurrio el problema?

¢Bajo qué circunstancias ocurre el problema?

¢Quién? (Who?)

Depende de las actuaciones humanas el hecho de que
aparezca o no el problema?

¢Como? (How?)

¢Cual es la forma en que se presenta el problema?

¢Coémo difiere de la situacidn normal o de un patrén?

¢Cual? (Which?)

¢Hay una tendencia de problema?
¢Hay un patron de comportamiento?

Nota: La tabla muestra las preguntas que se deben responder al usar la metodologia 5W+1H

22
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Figura 2.

Solicitud de Orden de Trabajo mediante AppSheet

< m C :

Assel_ID

CG0002 ©

Descripeion del Problema
Manometro en mal estado lado
compresion primera etapa

Accian Requerida

Cambio de manometros

e Apagado:

Sl

Solicitud de Parles

P/5:70029; P/N: 201L-254F,

MANOMETRO - 3000 PSI GLICERINA @

Nota: La figura muestra como se visualiza el dasboard cuando se crea una nueva orden utilizando

la aplicacion AppSheet

Asimismo, considerando que WhatsApp es uno de los medios de comunicacion mas
utilizados por todo el personal operativo y técnico, se ided una solucién para abordar la pérdida de
informacidn asociada a numerosas notificaciones realizadas a través de esta plataforma. Se logro
implementar una funcionalidad que permite aprovechar la informacion contenida en los reportes

para agilizar su pronta notificacion.
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Figura 3.

Formato de Nueva Orden mediante WhatsApp

REPORTE DE NUEVA ORDEN

ID Correctivo: 0100

Work Order: 44964

Fecha: 01/22/2024

Equipo: CG0002

Descripcion: Manometro en mal estado lado compresion primera etapa

Accién Requerida: Cambio de manémetro

Solicitud de Partes: P/S: 70029; P/N: 201L-254P; MANOMETRO - 3000 PSI GLICERINA
Reportado por: Diego Blanco

Estado: Abierta

Criticidad: Importante (1-2 sem)

PDF https://www.appsheet.com/template/gettablefileurl?
appName=NewApp-54614988&itableName=Reporte_Nueva_Orden&fileName=appsheet
%2FData%2FMtt_DEI%2FSolicitudes Nuevas Ordenes
%2F0100_44964_CG0002.PDF&appVersion=1.001290&signature=3f78079624024d90b25ec
a61325d3c7d5646855ed7268ec3ca2460cf224dbdb46e983b17578326d3775281aed2d3d28
9

Nota: La imagen muestra como se reporta en WhatShapp desde Apsheet

Con el proposito de optimizar la trazabilidad de la informacién en el CMMS, es esencial
adjuntar el informe en formato PDF al realizar la solicitud de una actividad correctiva. Esta practica
no solo mejora la recepcion de la informacion por parte del Planeador de Mantenimiento, sino que

también facilita la obtencién oportuna de los repuestos necesarios.
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Figura 4.

Reporte PDF generado mediante notificacion mediante AppSheet

9 DRUMMOND
ENERGY. INC.
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Reporte Nueva Orden

Work Order: 44964

Fecha: 22/01/2024

Asset_ID: CG0002

Ubicacion: CPF - AJAX

Descripcion del Problema: Manémetro en mal estado lado compresion primera
etapa

Accién Requerida: Cambio de mandémetros

Requiere Apagado: Y

Observaciones: Programar en una parada de la Power Plant
Estado: Abierta

# Tecnicos: 1

H/H Total: 1

Criticidad: Importante (1-2 sem)

Reportado Por: Diego Blanco

Imagen #1:

Nota: La imagen muestra como Apsheet crea los reportes en formato PDF
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Esta herramienta resulto ser mucho mas poderosa de lo que inicialmente se tenia pensado, en ella
se pudo contener la informacion de los diferentes inventarios lo cual dio solucion al acceso de la
informacion al personal tecnico para temas de consulta de repuestos, de igual forma permitio
mejorar la trazabilidad de la asignacion de los mismos a los diferentes equipos para futuras

consultas.

3.4. CMMS PeopleSoft

Una funcién fundamental del médulo de mantenimiento en PeopleSoft es la creacion de
rutinas de mantenimiento asociadas al plan de mantenimiento. Estas se programan dependiendo
de la estrategia la cual puede ser por horas de operacion o por fecha, en nuestro caso en particular
y por la naturaleza de operacion de 24 horas, se opt6 por una programacion por fecha y se genera
de forma automaética para su posterior programacion.

Antes de establecer las rutinas de mantenimiento, es necesario crear todas las tareas
asociadas al plan de mantenimiento. Estas tareas deben permitir identificar la frecuencia del
mantenimiento requerido y la especialidad necesaria para llevar a cabo el trabajo (ya sea mecéanica,
eléctrica o de instrumentacion).

Con el fin de estandarizar el modelo y la programacion, se estandarizo el siguiente modelo:

Tarea = Frecuencia + Ejecutor

Donde la tarea hace referencia a la rutina de mantenimiento la cual debe ser ejecutada segun

una frecuencia establecida (unidad de tiempo) por un técnico especifico (ejecutor)
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Tabla 5.

Listado de tareas creadas en PeopleSoft

Rutina Frecuencia  Ejecutor Temple ID
[dias]

Inspeccién Semanal - Mecanico 7 M I-7_M
Inspeccién Semanal - Eléctrico 7 E I-7_E
Inspeccién Semanal - Instrumentista 7 I I-7_1
Inspeccién Mensual - Mecanico 30 M I-30_M
Inspeccién Mensual - Eléctrico 30 E I-30_E
Inspeccién Mensual - Instrumentista 30 I 1-30_I
Inspeccién Bimestral - Mecanico 60 M I-60_M
Inspeccién Bimestral - Eléctrico 60 E I-60_E
Inspeccién Bimestral - Instrumentista 60 I 1-60_I
Inspeccién Trimestral - Mecanico 90 M 1-90_M
Inspeccién Trimestral - Eléctrico 90 E [-90_E
Inspeccién Trimestral - Instrumentista 90 I 1-90_1I
Inspeccién Semestral - Mecanico 180 M [-180_M
Inspeccién Semestral - Eléctrico 180 E [-180_E
Inspeccién Semestral - Instrumentista 180 I 1-180_|
Inspeccién Anual - Mecanico 365 M [-365_M
Inspeccién Anual - Eléctrico 365 E I-365_E
Inspeccién Anual - Instrumentista 365 I [-365_1

Nota: La tabla muestra como se estandarizo el codigo para crear las tareas en el CMMS
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Figura 5.

Tarea creada en PeopleSoft

Work Order Task Template

SetlD 3084H

Template ID |-30_E

Default Asset Applicability
Asset Type

Manufacturer ID

Task Data

*Effective Date

Task Duration

Resolution Code

15/05/2023

Auto Assignment - PM Default

Labor Inventory

Craft SetlD 3084H

Purchase/On-hand

Maintenance Hydrocarbons Div

Maintenance Hydrocarbons Div.

1,00|Hours

Tools

Instructions

Description | PM Mensual - Electricista

Asset Subtype

Model

Find | View All

*Effective Status Active v

28

[Show Where Used|

First (4) 10f1 (p Last

*Description |PM Mensual - Electricista

229 characters remaining

Checklist Notes Attachments

Inspection Plan

Nota: La figura representa el proceso a seguir en la creacion de una tarea en Peoplesoft.

El paso a seguir es la creacion de la plantilla de trabajo, la designacion utilizada fue:

Plantilla de trabajo = Ubicacion + Referencia/Grupo de equipo + Frecuencia

Tabla 6.

Plantilla de Trabajo creada al equipo M08735

Rutina Frecuencia Ubicacion Equipo Ref/Grupo WO_Template
[dias]

Inspeccién Semanal - Mecanico I-7 PTA M08735 P PTA_P_I-7
Inspeccién Semanal - Eléctrico I-7 PTA M08735 P PTA P_I-7
Inspeccién Semanal - -7 PTA MO08735 P PTA_P_I-7
Instrumentista

Inspeccién Mensual - Mecanico [-30 PTA MO08735 PTA_P_1-30
Inspeccién Mensual - Eléctrico I-30 PTA MO08735 PTA_P_I-30
Inspeccién Mensual - [-30 PTA MO08735 PTA_P_1-30
Instrumentista

Inspeccién Bimestral - Mecanico [-60 PTA MO08735 PTA_P_I-60
Inspeccién Bimestral - Eléctrico I-60 PTA M08735 PTA_P_I-60
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Inspeccién Bimestral - I-60 PTA M08735 P PTA_P_I-60
Instrumentista

Inspeccién Trimestral - [-90 PTA M08735 P PTA_P_1-90
Mecanico

Inspeccién Trimestral - Eléctrico 1-90 PTA M08735 P PTA_P_I-90
Inspeccién Trimestral - 1-90 PTA MO08735 P PTA_P_I-90
Instrumentista

Inspeccién Semestral - [-180 PTA M08735 P PTA_P_I-180
Mecanico

Inspeccién Semestral - Eléctrico 1-180 PTA M08735 P PTA P 1-180
Inspeccién Semestral - 1-180 PTA M08735 P PTA_P_1-180
Instrumentista

Inspeccién Anual - Mecanico 1-365 PTA M08735 P PTA_P_I-365
Inspeccién Anual - Eléctrico [-365 PTA MO08735 P PTA_P_I-365
Inspeccién Anual - [-365 PTA M08735 P PTA_P_I-365

Instrumentista

Nota: La tabla muestra cdmo se cre6 la ldgica para la asignacién de las plantillas de trabajo por
equipo en el CMMS
Figura 6.

Plantilla de trabajo creada en PeopleSoft
Work Order Job Template
SetlD 3084H  Maintenance Hydrocarbons Div. Show Where Used

Template ID PTA_P_I-30 Description |PM Mensual

Default Asset Applicability

Asset Type v Asset Subtype
Manufacturer ID Model Task Template Search
Job Data Find | View All First (4 10f1 (») Last
*Effective Date | 1/52023 |5 “Effective Status [ Active v|
Job Duration 2,00| Hours *Description [PM Mensua r;‘:‘
244 characters remaining
Resolution Code Q
Job Steps Personalize | Find | ViewAll | (0 | [B§  First (4 1-20f2 (») Last
Task
N‘—fmbe“ *Sequence *Dependent Task S;’f;?gage *WO Task Template IDa Descriptiona Task Duration (Hrs)
1 10| None 1-30_E Q_ Task Template &= =
2 20| None 1-30_ Q Task Template = =
av | [ rannat S

Nota: La imagen muestra como se asignan diferentes tareas a una plantilla de trabajo.
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Después de crear la plantilla de trabajo, esta puede asignarse a un grupo especifico de
equipos. Por ejemplo, en nuestra situacién, contamos con 15 pozos que requieren las mismas
rutinas de inspeccion semanal. Por lo tanto, solo es necesario crear una plantilla semanal y
asignarla a los diferentes equipos.

Figura 7.

Asignacién de una plantilla de trabajo a un equipo en PeopleSoft

Business Unit 3084H PM Schedule ID 0000000337 View History
AM Business Unit 3084H AssetID M08735 Asset Details
Tag Number Description PTA- WATER TREATMENT PLANT
Description |PM Mensual | B *Maintenance Type [MONTHLY Q
Basis Date 0
— 0 01/03/2024
90 characters remaining DugDate
General Options (2 Find | View All First (4 10of1 (») Last
*Effective Date |02/01/1901 |[5 *status [Active v] ==
*WO Job Tmplit|PTA_P_I-30 Q pM Mensual [ override options - Generate one time
*Threshold % 100
Lead Days Approval Status Approved
Calendar Q Description

Scheduling Option
O Generate the new work order only when the prior is Complete.
@ Always generate work orders based on the PM Schedule.

O Generate work order if the prior is Complete. If prior work order is not Complete, update the PM Log to identify the scheduled work order will be
~. fulfilled by the prior work order.
-/ Generate one time only.

Date-based Schedule

*Schedule Type | Monthly by Date e Date of the Month [ 01 v

Nota: La imagen muestra como se asigna una plantilla de trabajo a un equipo, en este punto se
establecen las frecuencias en las cuales el CMMS debe generar de forma automatica las ordenes

de trabajo.

3.5. Criticidad de equipos
Drummond Energy cuenta con dos grupos de equipos clasificados como Equipo fijo y

Equipo Movil, el primer grupo hace referencia en su mayoria a unidades de levantamiento artificial
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(ALS) y otros ubicados en diferentes locaciones como son Planta de tratamiento de Agua (PTA) y
Planta Central de Procesamiento (CPF). Por otro lado, Equipo Mévil hace referencia a los equipos
relacionados con actividades de perforacion y servicio de pozo, cuando no estdn operando se
encuentran en estado de espera y localizados en una ubicacion llamada Patio de Geologia. Con el

fin de tener una clasificacion de los equipos se realiza una evaluacion de su criticidad para la

operacion

Tabla 7.

Matriz de criticidad

Grado
Elementos de 3 2 1
Evaluacion
S  Seguridad, Una falla podria Una falla podria Una falla no causara
Polucién & causar serios causar algunos problemas de
Entorno problemas de problemas de seguridad o entorno
seguridad y entorno  seguridad y entorno en areas
en el drea en el drea circundantes
circundante circundante
Q Calidady Una falla podria Una falla podria Una falla no podria
Rendimiento causar productos causar variaciones de afectar niala
defectuosos o calidad o afectar calidad ni al
afectar seriamente al moderadamente el rendimiento
rendimiento rendimiento
W  Estatus de 24 hs. de operacidn de 7 a 14 hs. de Operacién
operacion operacion intermitente

D Factor de retraso

(costo de
oportunidad)

Una falla pararia la
planta entera

Una falla pararia
solamente el sistema
afectado

Esta disponible una
unidad de reserva.
Es mdas econdmico
esperar el falloy
repararlo.
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P Periodo Paradas frecuentes Paradas ocasionales Dificilmente se
(intervalo de (cada 6 meses o (aprox. 1 vez al afio) produce una parada
falla) mas) (menos de 1 vez al

afio)

M Mantenibilidad Tiempo reparacién: Tiempo reparacién: 1- Tiempo reparacion:

4 hs. 0o mas. 4 hs. 1 hs. o menos.
Costo de reparacién:  Costo de reparacion: Costo de reparacién
>10K US entre 5Ky 10K US menos de 5K US

Nota: La tabla muestra los aspectos tenidos en cuenta a la hora de definir la criticidad de los
equipos.

Como criterio se seleccionan los equipos que suman el 82% del valor critico total, de esta
forma se busca mejorar la asignacion de los recursos del plan de mantenimiento.
Tabla 8.

Evaluacion de criticidad

Equipo Grupo S Q W D P M Valor %

CG0002 Equipo Fijo 3 3 3 3 3 3 729 7,4%
CPF001 Equipo Fijo 3 3 3 3 3 3 729 7,4%
MOP270 Equipo Fijo 3 3 3 3 3 3 729 7,4%
MO08735 Equipo Fijo 3 3 3 3 3 2 486 5,0%
P605339200 Equipo Fijo 3 3 3 3 3 2 486 5,0%
ALHVCPFLD Equipo Fijo 2 3 3 3 3 2 324 3,3%
GR0001 Equipo Fijo 2 3 3 2 3 2 216 2,2%
M08731 Equipo Fijo 2 3 3 2 3 2 216 2,2%
M08732 Equipo Fijo 2 3 3 2 3 2 216 2,2%
M08707 Equipo Fijo 2 3 3 2 3 2 216 2,2%
M08704 Equipo Fijo 2 3 3 2 3 2 216 2,2%
MO01926 Equipo Movil 2 2 1 2 2 3 48 0,5%
MOP257 Equipo Movil 2 2 1 2 2 3 48 0,5%
M04049 Equipo Movil 2 2 1 2 2 3 48 0,5%
M01926 Equipo Moévil 2 2 1 2 2 3 48 0,5%
MOP257 Equipo Moévil 2 2 1 2 2 3 48 0,5%
M04049 Equipo Moévil 2 2 1 2 2 3 48 0,5%
MO01926 Equipo Movil 2 2 1 2 2 3 48 0,5%
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LTO006 Equipo Fijo 1 1 3 2 2 2 24 0,2%
LTO005 Equipo Fijo 1 1 3 2 2 2 24 0,2%
M01922 Equipo Movil 2 2 1 2 2 1 16 0,2%
M08509 Equipo Movil 2 2 1 2 2 1 16 0,2%
MO0P268 Equipo Mévil 2 2 1 2 2 1 16 0,2%
LTO006 Equipo Fijo 1 1 3 2 2 2 24 0,2%
LTO005 Equipo Fijo 1 1 3 2 2 2 24 0,2%
M01922 Equipo Movil 2 2 1 2 2 1 16 0,2%
M08709 Equipo Fijo 2 3 3 2 3 2 216 2,2%
M08700 Equipo Fijo 2 3 3 2 3 2 216 2,2%
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Nota: Esta tabla es una muestra representativa de como fue realizado el andlisis de criticidad a los

equipos de Drummond Energy

Figura 8.

Criticidad de Equipos

8,0%
7.0%
5,0%
5,0%
4.0%
3,0%
2,0%
1,0%
0,0%

CGO002
ALHVCPFLD

NOB 704
IWIOBT09
NIOBTO3
MOCS24
NO3000
01926

Criticidad de Equipos

MO4170

LTooo7

MO4160

MOP268
MOBT1S

WOBT28
MIOBT3T
MOB516

01058
NIOES00
MOB712

WOB510
MOL204
MOL207
MOB505

FT3117
FT4131
FT1236
M03162

MOCS19

MOCS22

100%
20%
80%
T0%
B0%
50%
40%
0%
0%
0%

= B L

Nota: Del grafico se puede establecer que el 20% de los equipos representan el 82% de la criticidad

de la operacioén.
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Del analisis de criticidad se busca establecer los equipos a los cuales se crearan las rutinas

de mantenimiento en el CMMS

3.6. Informacidén requerida en PeopleSoft para el cierre de la orden de trabajo

Para establecer los campos requeridos en la creacion de listas de verificacion y consultas

(Query) que posteriormente se utilizaran en Power Bl, es crucial identificar los campos necesarios

para una gestion eficaz del cierre de las drdenes de trabajo. Por lo tanto, los campos identificados

incluyen: orden de trabajo, fecha de inicio, fecha de finalizacion, horas trabajadas y técnico

responsable.

Ademas, es necesario adjuntar la lista de verificacion completada por el técnico, la cual

incluye cualquier desviacion identificada y/o corregida. En caso de que alguna desviacion requiera

ser abordada en una ventana de oportunidad programada, se generara una nueva orden de servicio

de tipo correctivo solicitada a través de AppSheet

Figura 9.

Cierre de una tarea en PeopleSoft

Work Order

Actuals for Task

Task Number 4

*Sequence

Task Description

225 characters remaining
Labor (2) nventory Purchase/On-hand

Labor Actuals
®=|a
B(Q
Craft Empl ID Name

MECHANIC

T conT

2 MECHANIC
CONT

OGMASA_M003 Masa Mechanic 3

Actual Start
Date/Time

06/01/24
00:00

Scheduled Start

Scheduled End |25

Actual End
Date/Time

06/01/24
00:00

Actual Start [06/01/2024 [] | [07:00

Actual End |06/01/2024 [:]| |08:30

Actual Hours

Labor Cost
Rate
30,00

30,00

| 10f3 v|| >

Labor Bill

Rate Currenc

30,00 | USD

30,00 | USD
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Nota: La imagen muestra los campos requeridos por el CMMS para dar cierre a una orden de
trabajo.
3.7. Listas de chequeo segun el Plan de Mantenimiento

Las listas de verificacion desempefian un papel crucial en la ejecucion del plan de
mantenimiento, ya que reflejan la informacion necesaria para llevar a cabo diversas rutinas. En
aras de mejorar estos procesos, se ha implementado una sistematizacion. Inicialmente, se
imprimian los formatos (50 hojas aproximadamente) y los técnicos ingresaban manualmente toda
la informacion. Esta practica, ademas de ser ambientalmente insostenible, propiciaba errores de
digitacion al depender de la entrada manual de datos. Ademés, complicaba el proceso de
planificacién, ya que los documentos debian escanearse y luego cargarse como evidencia para
rastrear el trabajo realizado.

Para abordar estas limitaciones, se propone una sistematizacion mediante la plataforma
Drive. Esta solucion simplificara significativamente la ubicacion de las érdenes a ejecutar, las
cuales se asignaran de manera semanal. Este enfoque no solo reduce la huella ecolégica, sino que
también optimiza la eficiencia del proceso al minimizar errores y facilitar la trazabilidad del trabajo
ejecutado.

La programacion se realiza mediante Visual Basic en donde es muy importante crear la
interfaz del usuario, para ello como recomienda (Ramirez, 2021) acotar los recursos necesarios
para no ocupar recursos del sistema que al final demandan memoria RAM y podria interferir en el

correcto funcionamiento.
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Figura 10.

Macro para crear Check List segin programa de mantenimiento.

fropecto - VBAProject X/ [ [iconeran CopiarArchivos

m = [@] s Sub LlamarCopiarArchives ()
chiv

) sheets (Equip_movil)
5

@
BB

BhbhhhRhiOE

it Fo

x|

Nota. Mediante la programacién de macros en Microsoft Visual Basic, se crean carpetas con las
ordenes semanales a ejecutar.

El programador realiza de forma semanal una lista de tareas (sabana) de mantenimiento,
esta incluye la informacion de las actividades del Plan de Mantenimiento y también las actividades
de tipo correctivo pendientes por ejecutar. Estas actividades de mantenimiento estan enfocadas

basicamente a los equipos criticos que resultaron del analisis de criticidad.
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Figura 11.

Sabana de Mantenimiento

37

DRUMMOND DRUMMOND ENERGY Programado por: JRICARDO o ° o ° o o 9
ENERGY. INC. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO Programa desde: 4-Dec 2 &2 8 & & & 2
Semana 49 Hasta: 10-Dec T h 6 L & s 2
Asset ID Pozo Grupo Actividad Tecn. Mtto Parada |Criticidad| Orden [farea Lun |Mar| Mié | Jue | Vie [ Sab Dom|
MO08735 PTA-LL24 PTA Revisar ruido en agitador del tanque 501 Todos Plan NO Media [44963 1 1
MOCs25 Alr PTA Inspeccién Quincenal - Electricista Elect Plan NO Media |44958 1 1
Compressor
MOCS25 o PTA Inspeccién Semanal - Mecanico Mec Plan NO Media [44957 1 il
Compressor
MO08735 PTA-LL24 PTA Inspeccién Quincenal - Electricista Elect Plan NO Media |44956 1 1
MO01926 Crane EQ. MOVIL |Inspeccién Diaria - Operador Opera Plan NO Media [44955 ik sl
Generator Set N . "
M04171 PTA Inspeccion Semanal - Mecanico Mec Plan NO Media (44953 1 1
ST8 -CAT
Generator Set < £ :
MO04171 PTA Inspeccion Semanal - Electricista Elect Plan NO Media [44953 2 il
ST8 -CAT
MOP270 Bomba Valian |PTA Inspeccién Semanal - Mecanico Mec Plan NO Media [44952 1 1
MO08733 CP1707-GE ALS Inspeccion Semanal - Mecanico Mec Plan NO Media |44950 1 il
MO08733 CP1707-GE ALS Inspeccion Semanal - Electricista Elect Plan NO Media |44950 2 1
MO08733 CP1707-GE ALS Inspeccion Semanal - Instrumentista Inst Plan NO Media |44950 3 il
MO08702 CP1705-WF ALS Inspeccién Semanal - Mecanico Mec Plan NO Media |44936 1 1

Nota: La figura muestra la sabana de mantenimeinto que se entrega semanalmente a los tecnicos

para su ejecucion.

La sabana de Mantenimiento es el unico documento entregado de forma fisica a los

tecnicos, contiene la informacion necesaria para la ejecucion diaria de actividades, cada rutina de

mantenimiento tiene una tarea asignada por especialidad (Mecanico, electrico, instrumentista), de

esta forma se realiza el reporte de la cantidad de horas trabajadas a costos, tambien muestra la

ubicacion de la semana donde estan contenids los check list y la fecha en la cual se tiene estimado

su ejecucion.
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Figura 12.

Listas de chequeo semanales.

X +
T @] J » = Miunidad > appsheet > Data > Mt DEl > Sabana Mtt > 2023 > Semana49 > ALS
‘Il Ordenar ~ = Ver ~
Nombre " Fecha de modificacion Tipo Tama

P 43132_CP1714_mié_I-365 2/202310:32 a. m. Hoja de calculo d...

P 43350 CP1701_s4b_I-180 2/20238:18a m. Hoja de calculo d...

serto - Perst

P 43359_CP1714_mié_|-180 10/12/2023 7:50 a. m. Hoja de calculo d...
o P 43456_CP1701_sab_I-365 471272023 7:21 a. m. Hoja de calculo d...
o P 44573_CP1710_mar_l-7 9/12/2023 9:03 a. m. Hoja de calculo d..
as P 44574 CP1713_mié I-7 9/12/2023 9:17 a. m. Hoja de calculo d...
:ntos P 44575_CP1705_lun_I-7 7/12/2023 10:19 a. m. Hoja de calculo d...
3 B 44578_CP1710_dom_I-30 471272023 7:23 a. m. Hoja de calculo d...

| 44580_CP1709_dom_I-30 Hoja de calculo d...

P 44581_CP1714_mié_I-7

HoQja de calculo d..

Nota: La figura muestra como se organzan las listas de verificacion para su posterior
programacion.

Se tienen identificado 28 equipos criticos en los cuales se ejecutan actividades semanales,
esto representa mas de 40 listas de chequeo que deben ser llenadas y organizadas, la estructura
empleada para guardar la informacion es:

Orden de Trabajo + Descripcion Equipo + dia programado + Codigo de rutina

Habiendo establecido la estructura para la generacion masiva de diversas listas de
verificacion, es crucial mejorar la calidad de la informacion contenida en ellas. Este esfuerzo tiene
como objetivo facilitar la carga eficiente de datos en el sistema Peoplesoft. Con este fin, se busca

crear consultas (Queries) que serviran como archivos de alimentacion para una base de datos en
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Power BI. Este programa ha sido seleccionado por la organizacion para visualizar sus indicadores
de manera efectiva.

Adicionalmente, se ha identificado la necesidad de incorporar la informacion de los
correctivos pendientes por ejecutar en cada lista de verificacion. Este enfoque facilita al personal
técnico evitar la repeticion de informes sobre hallazgos previamente identificados. Asimismo,
permite aprovechar las paradas de produccion para llevar a cabo tareas correctivas de manera
eficiente, todo esto se realiza de manera autonoma con programacion en VBA
Figura 13.

Correctivos pendientes por ejecutar visualizados en lista de chequeo

Y v 44575_CP1705_lun_I-7 [Reparado] - Excel

Archivo Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Q ;

= X ||calibri -1 -

DE‘@- N K
Pegar "

. = - =
Personalize ~ Formato condicional = &= In
$ - % ooo | E#Dar formato como tabla~ | @XEl

<0 0 (57 Estilos de celda ~ B2 Fe

L]

< [tf ug

4

F

4

I>

4

[l

[ LN
L

Portapapeles & Fuente [ Alineacion G Ndmero Ta Estilos C
G4 - Je

A B C D E
1
Reparacidn de valvula Flowtech 2" de todos los
2 | 39139 1 pozos 15/mar/2023
3 44188 1 Cambio de mangueras AB ACC 03/oct/2023
Manguera que sale del puerto B en mala
4 44605 1 condicion 29/nov/2023
Aplicar inhibidor de corrocion y reparar alma de
5 | 44607 1 acero expuesta en manguera ACC 29/nov/2023

Correctivos | ALS_I-7 | @ 4

listn EH IE]] juip

Nota: La imagen muestra una oportunidad de mejora, aprovechando la programacion en Visual
Basic se logro incluir la cantidad de ordenes de tipo correctivo que tienen los equipos en cada lista

de verificacion.
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En la imagen anterior se puede visualizar las actividades pendientes por ejecutar que tiene
el pozo CP1705, de esta forma se logro mejorar el tiempo que los tecnicos empleaban para el
reporte de nuevos hallazgos, de igual manera mejoro el proceso de planeacion y se redujeron en
un 95% la duplicidad de ordenes de trabajo.

Figura 14.

Lista de chequeo

DnllmmUI'ID INSPECCION SEMANAL SIGDEI-0516
FACILIDADES G.E Y WEATHERFORD
Q ENERGY. INC. MECANICO - ELECTRICO - INSTRUMENTISTA VERSION'S
Work Order: 44575 ‘M-E-\ Programada: 04/12/2023
Equipo: MO08702 Semana: 49
| Localizacion:| CP1705 Fecha inicio: 05/12/2023
Desc del Equipo: CP1705-WF Accidente realizando labores de operacion de equipo liviano Fecha Fin: 05/12/2023
Horas Trabajadas: 1,5 Horémetro: 46789
Hrs de Demora: 0 Tipo de Orden: PM
Sup. Ejecutor: Fabio Plata Asignado por: Jricardo
Técnico Sistema Actividad Ejecutado Comentario
A60 |Inst LINEA DE GAS PCV - 0501 S Ninguno
3 Verificar fugas de gas en el cuerpo y uniones roscadas de la valvula
A61 |Inst g:?‘GON DE PCV - 0502 Sl Ninguno

A55  |Mec POZO HYC.0501 Vlelr\'ﬂcar Ere%en.cia de fugas de h\'dr’éulw'cas en uniones roscadas del si Ninguno
cilindro hidraulico y acoples de las lineas A, B y ACC.

AS6  |Inst LC-0501 Verificar presencia de fugas de gas por conexiones roscadas y

SEPARACION
A62  |Inst PSV - 0501

A Sl Ninguno
acoplamientos

Inspeccionar fugas por desfogue de la vélvula de alivio o por conexién .
Sl Ninguno

al separador.

Nota: La imagen muestra el formato de las listas de verificacion, este es pre llenado de forma
automatica segun las ordenes programadas semanalmente.

Las listas de chequeo fueron organizadas de tal forma que pueden ser asignadas a un equipo
en particular o a un grupo de equipos, de esta manera se establecid la l6gica para su programacion,
de la matriz de criticidad se pudieron priorizar los equipos que representan el 82% de este valor
Tabla 9.

Listado de equipos criticos

Equipo Codigo Tipo
M08735 PTA_P
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ALHVCPFLD

GR0001 CPF_GR
M04171 PTA_G
€G0001 ARIEL
€G0002 AJAX
CPF001 CPF_E
M08731 ALS
MO08732 ALS
MO08707 ALS
MO08704 ALS
MO08702 ALS
MO08705 ALS
MO08733 ALS
M08708 ALS
MO08709 ALS
M08700 ALS
MO08713 ALS
MO08706 ALS
MO08701 ALS
MO08703 ALS
M08734 ALS
M08710 ALS
P605339200 CPF_CG
MOP270 PV
MO0CS25 PTA_C
MO0CS23 CPF_C
MO0CS24 CPF_C

Nota: la tabla muestra el listado de equipos criticos resultado del analisis de criticidad.
Tabla 10.

Rutinas unidades ALS

Codigo Tipo Codigo Lista  Rutina

Chequeo
ALS ALS |-7 Semanal
ALS ALS 1-30 Mensual
ALS ALS |-60 Bimestral

ALS ALS 1-90 Trimestral
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ALS ALS_1-180 Semestral
ALS ALS_I-365 Anual
Nota: La tabla muestra como se organizé la légica para crear las listas de chequeo por equipo o

grupo de equipo.

3.8. Listas de consulta en PeopleSoft

Una funcion clave del CMMS es la capacidad de generar listas de consulta mediante una
programacion béasica en SQL, aprovechando las diversas bases de datos que se nutren con la
informacidn ingresada diariamente. De esta manera, se ha configurado una lista de consulta que
contiene los datos requeridos para elaborar informes gerenciales utilizando la plataforma de Power
BI.
Figura 15.

Cadigo SQL para la generacion de listas de consulta en PeopleSoft

Query Manager
Records Query Expressions Prompts Fields Criteria Having View SQL Run
Query Name JRH_OG_WO_RQ_DATE_2_2 Description Ordenes pendientes ejecutar

[JXLAT/Related Language

Query SQL
SELECT A BUSINESS_UNIT, AWO_TYPE, B.STATUS_CD, AWO_ID, BWO_TASK_ID, A ASSET_ID, A AREA_ID, A DESCR254,
B.DESCR254, (CONVERT(CHAR(10),B.ACTL_START_DT,121)), (CONVERT(CHAR(10),B ACTL_END_DT,121)),
(CONVERT(CHAR(10),B.SCHED_START_DT.121)), (CONVERT(CHAR(10),B.SCHED_END_DT,121)), AENTERED_DTTM,
AENTERED_BY, C.ASSET_ID, ASRVC_GRP_ID, APM_SCHD_ID, B.WO_DURATION
FROM PS_WM_WO_HDRA, PS_WM_WO_TSK B, PS_WM_WO_TSK C
WHERE (A BUSINESS_UNIT = "3084H'
AND A BUSINESS_UNIT = B.BUSINESS_UNIT
ANDAWO_ID = BWO ID
AND B.BUSINESS_UNIT = C. BUSINESS_UNIT
AND BWO_ID = CWO_ID
AND B.WO_TASK_ID = C.WO_TASK_ID
AND B.STATUS_CD NOT IN (‘CLSD'/CMPL''NOEX''CANC',SHCM))

Save Save As New Query Preferences Properties

Publish as Feed Publish as Pivot Grid New Union

Nota: La imagen muestra el cédigo en SQL creado en el CMMS
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3.9. Reporte de mantenimiento mediante Power Bl

43

Se ha identificado 4 puntos de interés para representar y hacer seguimiento utilizando la

plataforma de Power Bl en la cual se busca aprovechar todo su potencial permitiendo realizar un

andlisis dinamico entre los diferentes graficos, tablas y comandos, de esta forma se pueden

establecer tendencias que nos ayuden a identificar equipos considerados como malos actores y

tomar acciones. La informacion se presenta en una hoja General con informacion especifica de

cada grupo de interés y la opcién de botones para ampliar la visualizacién y los detalles.

De igual forma por necesidad de O&M se realiza una clasificacion en tres grupos

importantes los cuales funcionan como filtro de informacion, haciendo el trabajo mucho maés féacil

cuando se requiere identificar y tener informacion especifica de un equipo o del grupo.

Figura 16.

Resumen general del reporte

ain
ation fﬁﬁ/n compars d

» The current year's maintenance cosi tis
$667,675.00 US which represents 131.52%
of the budget. (ssm 543 00)

:@ Service Request Nov

nnel through Peoplesoft

Nov 2023

9 nnummunn Monthly Mantenance Report
ENERGY.

Availability

?8 08 %- 98.53 %

Reliability

$40.99

M m 0490% 4 m 99,10%

%)

Kl mil

m ittt

Performance

$100 mil

- III I
<0 mi l I

Finance

Nota: La imagen muestra los diferentes graficos que pueden interactuar de forma dindmica.
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3.9.1. Desempefio de mantenimiento.

En la hoja desempefio de mantenimiento se puede visualizar los indicadores de
disponibilidad y confiabilidad clasificados por tres categorias clave de produccion:

Unidades de Levantamiento Artificial (ALS): Hace referencia a los pozos que estan
actualmente en produccién.

Facilidad Central de Produccion (CPF): Engloba todos los equipos situados en la planta
que recibe el gas de produccidn, procesandolo para su entrega final como gas de venta.

Planta de Tratamiento de agua (PTA - WTP): Incluye los equipos necesarios para tratar el
agua producida durante el proceso de obtencidn de gas en diversos pozos, asi como su disposicion
final mediante un pozo inyector.

Figura 17.

Desempefio de mantenimiento

Bnnummunn Monthly Mantenance Report 98,08 %- 98,53 %' $40,99
ENERGY, INC. Nov 2023 Pre 40 e Nont:510% mil

Availability - Reliability

N

Electrical Grid

aaaaaa

ALS CPF WTP

Down [Hras] - Failure Mode @
s
A 1. i

Reliability ALS

Availability by Equipment - Previous Month

Availability ALS

Nota: la imagen muestra como es el comportamiento de de los equipos y las fallas presentadas.
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El reporte permite visualizar el comportamiento de cada equipo y su impacto en los
indicadores, adicionalmete se realizo un grado de importancia relacionado al porcentajede de
produccion y/o relevancia, anivel de produccion el impacto de un pozo que produce poco no es
igual a otro que tiene una produccion alta, hay que relacionar de algun modo este impacto de
produccion con los indicadores de mantenimiento.

Tabla 11.

Grado de relevancia de pozos segun su produccion

Grupo Equipo % Relevancia
ALS CAP21 12%
ALS CP1701 12%
ALS CP1702 4%
ALS CP1703 4%
ALS CP1704 12%
ALS CP1705 4%
ALS CP1706 4%
ALS CP1707 4%
ALS CP1709 4%
ALS CP1710 4%
ALS CP1711 4%
ALS CP1712 12%
ALS CP1713 4%
ALS CP1714 4%
ALS CP1715 12%

Total 100%

Nota: La tabla muestra el porcentaje de importancia de cada pozo (ALS) segln su nivel de
produccion.
Tabla 12.

Grado de relevancia de equipos en el CPF

Grupo Equipo % Relevancia
CPF MO0CS23 8%
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CPF MO0CS24 8%

CPF GR0001 15%

CPF CG0002 70%
Total 100%

Nota: La tabla muestra el grado de importancia de los equipos en el CPF segun su criticidad.
Tabla 13.

Grado de relevancia de equipos en PTA

Grupo Equipo % Relevancia

WTP MO08735 45%
WTP MOCS25 10%
WTP MOP270 45%

Total 100%

Nota: La tabla muestra el grado de importancia de los equipos en WTP segun su criticidad.

Con esta asignacion, es posible impactar en el valor global de disponibilidad y
confiabilidad del grupo que se esté analizando, siempre con la mira puesta en cumplir los objetivos
estratégicos de la compafiia. En este contexto, los compromisos de produccion estan estrechamente
vinculados con el correcto funcionamiento de los equipos.

“Como disponibilidad se define la probabilidad de que el equipo funcione
satisfactoriamente en el momento en que sea requerido después del comienzo de su operacion,
cuando se usa bajo condiciones estables”(Mora Gutiérrez, 2009, p. 67)

Partiendo de la definicion de disponibilidad, Mora Gutiérrez, (2009) en su libro aborda
diferentes tipos de disponibilidad: genérica, inherente (o intrinseca), alcanzada, operacional y
operacional genérica. En nuestro caso en particular se optd por la definicion de disponibilidad
genérica, la cual de adapta a los requerimientos de la compafiia, en ella los tiempos de

mantenimiento afectan el valor de disponibilidad.
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Medida de los tiempos ttiles con funcionamiento

A. =
¢ ™ Medida de los tiempos utiles + Medida de los tiempos de no funcionalidad
mL UTi
AG = - m .
2, UTQ j=1DTj
m n

UT: tiempos Utiles o Up Time

DT: tiempos en que la maquina ni funciona ni produce, o0 Down Time

m: numero de eventos de UT

n: nimero de no funcionalidades DT

con respecto al calculo de confiabilidad, partimos de la definicién “La confiabilidad se
define como la probabilidad de que un equipo desempefie satisfactoriamente las funciones para las
cuales se disefia durante un periodo de tiempo especifico y bajo condiciones normales de
operacion, ambientales y del entorno.”(Mora Gutiérrez, 2009, p. 95)

El concepto de probabilidad lo define Barlow (1998) como la capacidad que tiene un activo
de cumplir su funcion de forma adecuada en un tiempo especifico y en las condiciones de
funcionamiento establecidas. Para nuestro caso en particular este indicador se relaciona con la
siguiente formula.

_ Tiempo total disponible — Tiempo fuera de servicio

Tiempo total disponible
De igual modo se implemento el uso de los distintos modos de falla contenidos en la ISO
14244 con el fin de establecer una mejor trazabilidad de los mantenimientos del tipo correctivo

(British Standards Institution., 2016, p.198)
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3.9.2. Control de costos mediante Power Bl

Para mejorar la percepcion de los costos de mantenimiento, es esencial realizar una clasificacion
de los equipos existentes en dos grupos distintos: Equipos Fijos y Equipos Moviles. En el primer
grupo se incluyen principalmente todos los equipos operativos vinculados a la produccion. Es
relevante destacar que, segun el analisis de criticidad efectuado, 28 de estos equipos representan
el 82% de la criticidad de la operacion y produccion. El segundo grupo de equipos esta relacionado
con operaciones, desempefiando funciones esencialmente en trabajos de perforacion y servicios de

pOZO0S.

Figura 18.

Panel de seguimiento mensual de costos en Power Bl

Availability Reliability Cost
B I,lllll1llllllnll Monthly Mantenance Report 98 08 % 98,53 % $40.99
IE“G‘ Pre M nth: 94,90 % Previus Month: 99,10 % .
Nov 2023 S (058%) mil
Select Date
eleccion miitiple ‘ General ‘ Performance Management Hectical i

Mantenance Cost

MOBILE EQUIPMENT EXPENSES

P The cost of maintenance for the month of Nov was
$40,987.00 US
d wi

urrent yea 2
US which rey e ents 122% Ft\ budget.

FIXED EQUIPMENT EXPENSES

Current Cost/Annual

‘ $ 667,68 mil \

Som $507,65 mil

U
01/0ct/23  Pel
el

Current Cost/Annual
$ 667,675 mil'
Annual Forecast: $507,648 mi

(3152 %)
20z

01/oct/23

AN owm3 T
2PeEdOE 2 q

Nota: Visualizacion de los costos por periodo mensual, de forma dindmica se puede establecer

donde hay desviaciones y también relacionar con eventos de fallas presentados.
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Este reporte nace de la necesidad de poder visualizar los costos de mantenimiento mes a
mes y poder determinar el porcentaje del presupuesto ejecutado en los diferentes rubros como son:
personal, reparaciones, compras, consumibles entre otros. De esta forma, se busca poder tomar
decisiones que mejoren los procesos y también establecer los eventos que generan desviaciones
por fuera de lo planeado. Adicionalmente, es relevante para la organizacion poder visualizar el
comportamiento de los indicadores de disponibilidad y confiabilidad y su desviacion respecto al
mes anterior Esto permite la formulacién de estrategias y compromisos de produccion de manera

efectiva.

3.9.3. Gestion del mantenimiento

Con respecto al informe de gestién del mantenimiento, en este se puede llevar una
tendencia del cumplimiento del programa, también permite la visualizacién de la proporcion del
mantenimiento preventivo VS correctivo, poder medir el grado de planificacion puede ayudar a la

eficiencia del mantenimiento.(Palmer, 2013)
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Figura 19.

Panel de seguimiento del programa de mantenimiento

Availability

eliabili Cost
anummnnn Monthly Mantenance Report 98 (08 %- 3% $4099
ENERGY. INC. Previus Month: 94,90 % s 199,10 % .
Nov 2023 +335% (058 %) mi l
Select Date
. . ) . N Electrical Grid N
Seleccion mltiple ™ General ‘ performance Finance ‘ Ma ‘
Performance
Compliance
100
On November, the estimated 95% compliance for .y
ALS was not reached, some of the activities carried T e =TT T
out were: g
CP1712: Hydraulic pump replacement
CP1712: Hydraulic cylinder replacement
U. Glyeol: LCV-200 Level Control Valve of the 80%
flashTank with step
The execution of these activities required additional jun2023 o 2023 o
man-hours, which meant that other programmed
activities could not "? carried out. ALS CPF WTP
Regarding the programed maintenance compliance
related to mobile equipment, all activities were -
executed. Compliance ALS Work Order Schedule - PeopleSoft
: 92,9 % B
y Service Request Nov Previus Month: 1(+24.46 %) = l l
Compliance CPF 0 |
100,0 %- ’ :
Previus Month: 87,9 % (+2.13 %) vem
4 Compliance WTP Corrective Work Order Executed
0 5 o
100,0 %~
Previus Month: 0.8 (+22.73 %)
Work Order Completed: 344 Compliance £Q MOVIL 1 |
Work order scheduled: 321 oo Lt ol Lol e
Corrective work order executed not scheduled: ] 0 U U %/ S ol o W N o
Service request generated: 5 oreviue Month: 1000 % (0 % .
Service request completed: 4 ) ) 4 Maintenance Type @Corraciie @Predictie @Preventiie @Rasctie @ Soppart
Service request open: 10

Nota: La figura muestra el comportamiento del cumplimiento del programa de mantenimiento
En este informe, se presenta una visualizacién detallada de la cantidad de érdenes de
trabajo ejecutadas mensualmente (cumplimiento), junto con el tipo de mantenimiento llevado a
cabo, que incluye actividades preventivas, predictivas, correctivas, reactivas y de soporte a la
operacion. Ademas, se ha incorporado la cantidad de 6rdenes generadas como respuesta a avisos
provenientes del departamento de produccion. Esta inclusion permite una evaluacién mas precisa
de la eficacia en la atencion a los requerimientos del cliente, especificamente del departamento

de produccion.
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3.9.4.Rendimiento de la red eléctrica

La continuidad del suministro de energia eléctrica a nivel internacional se evalla
principalmente mediante dos indicadores que reflejan la duracion y la frecuencia de las
interrupciones. Estos indicadores son: SAIDI, que mide la duracidn total en horas de los eventos
que, en promedio, experimenta cada usuario del Sistema de Distribucion Local (SDL) de una
Regién Operativa (OR), y SAIFI, que representa la cantidad total de eventos que, en promedio,
experimentan todos los usuarios del SDL de una OR.(Garcia et al., 2021).
Figura 20.

Reporte mensual de la red eléctrica

Availability Reliability

Enmlmmunn Monthly Mantenance Report 98,08 % 98,53 %' $40.99
EIE“G‘ Nov 2023 Pre M;;th ?493 13 mll

Select Date v \ \
Seleccién miltiple General | performance Finance ‘ Management

Availability - ASAI

0%
ene 2023 mar 2023 may 2023 jul 2023 sep 2023 now 2023

ALS cpF wTp
Availability - ASUI Unavailability - ASUI
ALS
B S N A el L el
98,7 %! NG T T
revius Mot 996% (0.83 %) 0 .
CPF SAIDI [Hrs]
100 O %~
o 100,0%

v ‘m_ 0 0 =
wre H H H 2 - : : Pod H

EE 6V .
Srevus sonn: 100,0% (0% SAIFI - [# Qutages]

City Gate .

100,0 %~

Brevius Menth: 100,0 % [+0 %)

Nota: La figura muestra el comportamiento de la red eléctrica del campo y los eventos presentados.
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La continuidad en la operacién de los equipos es vital para la produccion de gas. En este
contexto, la disponibilidad de energia eléctrica juega un papel fundamental para alcanzar los
objetivos establecidos por la organizacion. Es importante destacar que esta necesidad conlleva a
una evaluacion exhaustiva de toda la red eléctrica y a la implementacion de medidas para mitigar
fallos, como la deteccion temprana de problemas mediante técnicas de mantenimiento predictivo,

como la termografia.
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4. Conclusiones

Se logro impactar de manera positiva en la metodologia de gestion del mantenimiento en
Drummond Energy. Para lograrlo, se identificaron varios campos estratégicos clave que podrian
mejorarse de manera acertada y sostenible en el tiempo. Se buscaba evitar retrabajos, mejorar la
eficiencia en el tiempo de respuesta y perfeccionar la trazabilidad de los equipos, por ello se
estableci6 optimizar la gestion de indicadores de mantenimiento, adquisicion de datos, calculos y
presentacion de los mismos de manera dindmica mediante Power BI.

Se implemento una forma de crear listas de chequeo de forma automatica y pre diligenciada
la cual es organizada de forma puntual a cada equipo, de esta manera se redujo la incidencia del
error humano a la hora de digitar informacion de forma manual, adicionalmente se pudo establecer
los primeros pasos para poder tener la informacion registrada de los equipos de manera digital y
poder llevar tendencias como lo es el consumo de corriente eléctrica de un motor.

Se puedo establecer que el 20% de los equipos de Drummond Energy representan el 82%
de la criticidad de la operacién, de esta forma se implementaron estrategias para poder dar
cumplimiento a los objetivos de la compafiia.

Se logré una significativa reduccion en la huella de carbono de la empresa al haber
disminuido el consumo de papel en el programa de mantenimiento en un 98%. La completa
transicion hacia registros digitales de toda la estrategia no solo representd un cambio significativo
en términos de sostenibilidad ambiental, sino que también contribuy6é directamente a la
consecucion de los objetivos estratégicos de la empresa como la reduccion de la huella de carbono.

Se estandarizaron las listas de chequeo, lo que permitio trabajar mediante programacion en

Visual Basic y gestionar de manera mas eficiente y especifica las necesidades requeridas.
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Se logré la implementacion de los indicadores de gestion de mantenimiento en Power BI.
Esta medida ha permitido establecer tendencias cruciales para la toma de decisiones a nivel de
gerencia, identificando los "malos actores™ que impactan negativamente en los indicadores de la
organizacion. Todo este proceso se lleva a cabo de manera automatica, utilizando informacion
descargada a través de listas de consulta de Peoplesoft.

Se crearon las rutinas y plantillas de trabajo en el CMMS, las cuales fueron posteriormente
asignadas a los diferentes equipos criticos de la empresa. Esta medida ha posibilitado la ejecucién
automatica del plan de mantenimiento, optimizando asi los procesos de programacion.

Al finalizar este proyecto se logré impactar desde el area de mantenimiento los objetivos
y compromisos corporativos de la empresa de manera positiva y agilizar los procesos de

planeacion del programa de mantenimiento.
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