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RESUMEN 

 

TÍTULO: PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO PARA EL 
DEPARTAMENTO  DE CONFIABILIDAD Y PROYECTOS EN LA EMPRESA PETROSANTANDER 
COLOMBIA (INC).

*
 

 
 
AUTOR: PAOLA JULIANA USCÁTEGUI CRISTANCHO

*
 

 
 
PALABRA CLAVE: Plan de mantenimiento. Sistemas de información. Indicadores de Gestión 
 
 
DESCRIPCIÓN: El objetivo principal del presente proyecto es diseñar una propuesta para el 
mejoramiento de la Gestión de Mantenimiento para el departamento de Confiabilidad y Proyectos  
en la empresa Petrosantander Colombia (Inc.), que permita a la empresa el mejoramiento de las 
actividades diarias del departamento y una controlada y efectiva ejecución de las actividades que 
sean programadas, para dar cumplimiento al plan diseñado, garantizando la disponibilidad y 
confiabilidad de los equipos.  
 
 
La norma ISO 14224 se tomó como guía para la identificación de equipos críticos y no críticos para 
la operación, el levantamiento de la información y la concentración de la misma en un solo lugar 
haciéndola más accesible y de fácil consulta. 
 
 
La implementación del software de mantenimiento MP9 fue una herramienta práctica y clave para 
el establecimiento de los planes de mantenimiento de los equipos y el departamento. Esta 
herramienta contribuyó para la documentación de equipos y localizaciones, planes y rutinas de 
mantenimiento rutinario, organizar y programar los trabajos de mantenimiento y seguimiento a los 
indicadores de gestión del departamento. 
 
 
Finalmente, se exponen las ventajas de tener procedimientos de mantenimiento para cada equipo 
y de enfocar los esfuerzos en actividades que requieren más tiempo como análisis de falla, su 
corrección y las medidas para evitar su ocurrencia. 
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ABSTRACT 

 

TITLE: PROPOSED IMPROVEMENT MAINTENANCE MANAGEMENT DEPARTMENT FOR 

RELIABILITY AND PROJECTS IN COLOMBIA Petrosantander COMPANY INC.
*
 

 

AUTHOR: PAOLA JULIANA USCÁTEGUI CRISTANCHO 

 

KEYWORDS: Maintenance Plan. Information systems. Management Indicators 

 

DESCRIPTION: The main objective of this project is to design a proposal for improving the 

Maintenance Management for Reliability and Projects department in Petrosantander Colombia Inc., 

which enables the company to optimize the daily activities of the department and a controlled and 

effective implementation of the activities that are scheduled to apply the designed plan, ensuring 

the availability and reliability of equipment. 

 

The ISO 14224 standard was took as a guide for identifying critical and non-critical equipment for 

the operation , lifting information and concentrating it in one place making it more accessible and 

user friendly. 

 

Implementation of software maintenance and MP9 was a key practice for establishing plans and 

equipment maintenance department tool. This tool contributed to the documentation of equipment 

and locations, plans and routine maintenance routines, organize and schedule maintenance and 

monitor indicators management department. 

 

Finally, the advantages of maintenance procedures for each team and focus efforts on activities 

that require more time as failure analysis, correction and measures to prevent its occurrence are 

discussed. 

 

 

  

                                                           
* Working paper to qualify for the title of Specialist in Management 
**
 School of Industrial and Business Studies , Specialization in Management . 

Director: Edwin Alberto Garavito Hernández 
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INTRODUCCIÓN 

 

El mantenimiento tiene uno de los mayores costos operativos controlables en la 

industria intensiva en capital, mientras que la confiabilidad es la clave para 

alcanzar un mantenimiento efectivo. Es también una función crítica del negocio 

que impacta en el servicio al cliente, riesgo comercial, producción de la planta, 

calidad de productos, seguridad y medio ambiente.  El dilema que la mayoría de 

los gerentes enfrenta en las organizaciones es que escasamente cuentan con los 

recursos para tener la planta funcionando, mucho menos para encontrar maneras 

de mejorar la confiabilidad. Por lo general se presentan más fallas inesperadas de 

las que se esperan y éstas consumen los escasos recursos de manera ineficiente.  

 

El impacto de esta situación es que generalmente se ejecuta menos 

mantenimiento planeado, lo cual se refleja en la ocurrencia de más fallas 

inesperadas. Esto se denomina el “círculo vicioso del mantenimiento reactivo” que 

crea un efecto negativo en todos los aspectos críticos para el éxito de la 

organización. 

 

Petrosantander Colombia Inc., con el objetivo de evaluar sus actividades de 

mantenimiento y buscando herramientas gerenciales que lleven al departamento a 

aumentar su eficiencia, maximizar sus recursos y disminuir sus costos, ha visto la 

necesidad de mejorar sus planes de mantenimiento, ya que actualmente no se 

cuenta con un modelo adecuado y unificado para la gestión del departamento. 

 

El alcance de este proyecto busca lograr el mejoramiento de los planes de 

mantenimiento actuales para los equipos mayores, que permitan al área actualizar 

su modelo de gestión de mantenimiento y administrar de manera eficiente el 

tiempo de vida útil de sus equipos.  
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1. PETROSANTANDER COLOMBIA INC. 

 

 

1.1. RESEÑA HISTÓRICA Y DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA 

 

Desde 1995 un grupo de inversionistas decidió a través de Petrosantander 

Colombia Inc., recibir la operación en los campos Payoa, Salinas y Corazones, 

situados a 20 minutos del Municipio de Sabana de Torres.   En estos campos la 

compañía ha adelantado proyectos de exploración y explotación de crudo, gas y 

sus derivados como propano, butano y gasolina.  

 

Petrosantander Colombia Inc., es una de las principales fuentes generadoras de 

empleo y desarrollo en la región, una empresa con responsabilidad social que 

ejecuta procesos organizados y de máxima seguridad.1 

 

Consolidándose como una compañía confiable, Petrosantander realiza sus 

operaciones bajo políticas de desarrollo integral del recurso humano, protección 

del ambiente, beneficio social y razonables parámetros de utilidades, buscando 

garantizar la permanencia del negocio durante la vida productiva de los campos 

petroleros, siendo en todo Seguros por Naturaleza. 

 

Dentro de la organización existen diferentes departamentos que operan así: 

 

En la casa matriz ubicada en Houston Texas se encuentra el personal directivo, 

acompañado por un excelente grupo de ingenieros y geólogos que son soporte 

importante en las decisiones de Colombia. 

 

En el país la compañía tiene sedes en Bogotá donde se ubica la Gerencia 

General, los Departamentos de Finanzas y Operaciones.   

                                                           
1
 Tomado Video Inducción Corporativa Petrosantander Colombia Inc. 
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La Gerencia General supervisa todas las actividades administrativas y operativas 

que se realizan en Petrosantander Colombia Inc. El departamento de finanzas 

controla y organiza la debida ejecución de los presupuestos aprobados para el 

funcionamiento de las diferentes áreas. El departamento de Operaciones, el cual 

está conformado por Ingenieros y geólogos, es el encargado de generar nuevas 

ideas y proyectos que conducen a la optimización de las operaciones y a la 

generación de nuevos hallazgos. 

 

En Bucaramanga funciona,  el departamento de compras, soporte importante en 

la adquisición de todas las herramientas, materiales y servicios que son requeridos 

por los diferentes departamentos de la operación. 

 

En Barrancabermeja se localiza la estación Terminal Galán,  en la cual se 

reciben por oleoducto, poliducto y gasoducto, productos como: gas, productos 

licuados del petróleo y se hace control de presiones y volúmenes de crudo 

bombeado desde los campos Provincia y Payoa, para posterior entrega a refinería.  

 

Directamente en Campo, bajo la supervisión de la Gerencia de Distrito:  

Se Supervisan todas las operaciones directas, se toman las decisiones  para 

solucionar situaciones técnicas y administrativas,  y se   implementan nuevas 

estrategias para el desarrollo del campo. Bajo su intervención se controla que los 

procedimientos se ejecuten dentro de las normas de Seguridad Industrial , salud 

ocupacional y medio ambiente establecidas para mantener una operación segura 

y sostenible.   

 

Los departamentos que funcionan en campo son:  

 

 Producción: Un grupo calificado de ingenieros y técnicos con la mejor  

experiencia,  se enfocan diariamente en el proceso de la extracción de crudo y 

gas. Los pozos fluyen a través de los sistemas de flujo natural y sistemas de 
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levantamiento artificial  dentro de los cuales se tienen: bombeo mecánico, 

bombas de cavidades progresivas y gas lift. El principal objetivo de ese 

departamento es  mantener e incrementar los niveles de producción, aplicando 

mejoras en el manejo de los pozos,  siguiendo y respetando los mejores 

estándares de calidad. El crudo y el gas son sometidos a procesos de 

refinación, donde se separan los componentes pesados y se logra obtener 

propano, butano y gasolina natural, productos que se venden a Ecopetrol 

Barranca para su final refinación. 

 

 Ingeniería: Un equipo de ingenieros realiza la interpretación de planos, 

estadísticas y trabajo de campo para el diagnóstico de pozos, unidades de 

bombeos, interpretación de registro de pozos, estudio de gráficas e 

investigación, detectando las causas que generan las fallas de producción en 

cada uno de los pozos; permitiendo mantener óptimos los niveles de 

producción en el campo Payoa. 

 

 Workover y Perforación: Coordina el funcionamiento de los  equipos de 

Workover y Well service, para realizar el mantenimiento correctivo de todas las 

necesidades técnicas que presenten los pozos, logrando incrementar la 

producción. Por medio del equipo de Perforación, es posible encontrar  nuevos 

proyectos que se generan como resultado de las investigaciones realizadas por 

el  grupo de geología y operaciones, permitiendo descubrir yacimientos que 

aumentan a futuro los niveles de producción. 

 

 Civil y Ambiental: Cumple dos funciones importantes, una es realizar el 

mantenimiento de toda la infraestructura del campamento, como la adecuación 

de las edificaciones, servicios hidráulicos, sanitarios, mantenimiento de las vías 

principales y de acceso a los pozos.  Otra es proteger el ambiente que rodea el 

campo de acción, logrando una actividad limpia que mantenga total armonía 

con el ecosistema y con los requerimientos legales que se tienen en la 
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industria.  Para ello se aplican programas sobre manejo adecuado de aguas, 

residuos sólidos, reforestación y educación ambiental siendo Seguros por 

Naturaleza. 

 

 Mantenimiento: Conformado por un grupo de ingenieros y técnicos de 

experiencia, encargados que la planta de gas, los compresores, las bombas de 

transferencia de crudos, el parque automotriz, los sistemas de comunicación, 

redes eléctricas y maquinaria funcionen eficazmente, ejecutando programas de 

corrección y prevención que logren el normal desarrollo de las actividades al 

interior del campo. 

 

 Planta de Gas: Desde un cuarto de control de última generación, ejecuta 

mediante procesos automatizados actividades de extracción y deshidratación 

de productos licuables del gas, obteniendo productos en condiciones 

adecuadas para su transporte y comercialización a través de los gasoductos y 

poliductos.  Equipos de refrigeración, torres fraccionadoras, bombas y 

medidores entre otras maquinarias optimizan la labor de extracción y 

deshidratación. 

 

 Seguridad Física: Este departamento, controla el ingreso de personal a las 

instalaciones del campo, organiza la logística necesaria para los 

desplazamientos del personal activo, entre Campo Payoa, Barrancabermeja, 

Bucaramanga, y Sabana de torres. Maneja los convenios con la Policía 

Nacional y el ejército buscando  mantener el orden y la tranquilidad en la zona.  

 

 Seguridad Industrial: Seguros por Naturaleza es la consigna que día a día 

trabaja éste departamento, al divulgar, promover y hacer cumplir a empleados, 

contratistas y visitantes, las normas de seguridad que deben seguir en las 

instalaciones de la compañía.  Éste departamento identifica, planea, controla y 

hace seguimiento de los programas orientados a proveer un ambiente laboral 
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seguro para todos en Petrosantander. Meta que logra al destinar los recursos 

técnicos, humanos y financieros necesarios en la ejecución de sus proyectos; 

al generar escenarios de estricto cumplimiento con las normas exigidas por la 

legislación vigente en materia de seguridad industrial. Hace cumplir protocolos 

de seguridad como el uso de los elementos de protección pertinentes, que 

conozcan las prohibiciones, peligros, lo que sucede y debe hacerse en caso de 

emergencia, el manejo de vehículos, permisos de trabajo, reportes e 

investigación de incidentes, fortaleciendo la cultura empresarial. 

 

 Bodega de materiales: Tiene como finalidad requerir, recibir, controlar y 

distribuir maquinaria, equipos y todos los suministros que para el desarrollo de 

la operación, mantenimiento de equipos y facilidades de producción sean 

solicitados por los diferentes departamentos.  Soporte importante para el 

óptimo cumplimiento de las actividades de la empresa. 

 

 Recursos Humanos: Desde el departamento de Recursos Humanos se 

supervisan 3 áreas: Administración de campo, Responsabilidad social y 

manejo del Recursos Humano. Dentro de la administración de campo, se 

manejan los contratos de servicios como: alimentación, transporte y suministro 

del personal contratista temporal, alquileres, gastos médicos, pólizas de seguro 

y comunicaciones. Se coordina la logística de alojamiento en campo, y la 

necesaria para gestionar  viajes del personal y alojamiento en hoteles. 

 

La compañía dentro de su Responsabilidad Social, soporta de manera importante 

a las comunidades del área de influencia, beneficiando alrededor de 1800 

personas entre adultos y niños, los cuales participan de  programas como: 

prevención en salud (brigadas hacia adultos y niños, y  entrega de 

medicamentos), suministro de  transporte, generación de empleo para personal 

calificado y no calificado, reparación y mantenimiento de escuelas e 

infraestructura, apoyo al adulto mayor, y soporte en el desarrollo de programas 
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de fortalecimiento a la educación de niños y adultos.  Con los cuales la 

compañía busca generar un ambiente de confianza en donde comunidades, 

empresa y gobierno, trabajan de la mano buscando mejoras conjuntas que 

incrementen los niveles de calidad de vida en la zona.  

 

Desde Recursos Humanos, se realizan los siguientes procesos: 

 

Contratación de personal: procesos de búsqueda y selección. 

 

Manejo de beneficios: supervisión de las pólizas de  salud, pólizas de seguros de 

vida, fomento a los fondos de ahorro, y préstamos de vivienda. 

 

Gestión del desempeño: se coordinan los diferentes procesos de evaluaciones de 

desempeño con el apoyo de los diferentes departamentos, buscando conseguir 

oportunidades de mejoramiento y generar planes de capacitación y 

entrenamiento. 

 

Atención a los trabajadores: soporte permanente en temas: legales, de motivación, 

familiares, intereses en planes de capacitación y desarrollo, expectativas 

personales. 

 

Manejo de las relaciones empresa- organización sindical, las cuales se desarrollan 

bajo parámetros de confianza y trabajo en equipo, buscando el adecuado 

bienestar para el grupo de trabajadores técnicos y operativos. 

 

Manejo del personal jubilado: atención básica, soporte en salud, aprobaciones de 

procedimientos especiales.  
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Infraestructura física:  

 

 Campamento: Este consta de Habitaciones, áreas deportivas, salón de juegos, 

piscina,  y un consultorio médico que presta su servicio las 24 horas del día. 

 

 Área Administrativa: en esta se encuentran las oficinas de Gerencia de Distrito, 

Recursos humanos y administrativa, trabajo social, seguridad industrial, 

Seguridad física, ingeniería, civil y ambiental, workover y perforación, 

mantenimiento y producción. 

 

 Área Operativa: Comprende la portería, bodega, batería Payoa, compresores, 

taller de bombas, taller automotriz, taller eléctrico, planta de gas, taller de 

instrumentación, batería satélite, batería salinas y pozos. 

 

 

1.2 LOCALIZACIÓN DE LA EMPRESA 

 

Petrosantander Colombia Inc., se encuentra localizada a 52 Km al occidente de 

Bucaramanga, a 20 minutos del Municipio de Sabana de Torres Santander. 

 

Es operadora del contrato especial Carare Las Monas, compuesto por los campos 

de Payoa, La salinas, Corazón, Aguas claras y las monas. Se determinó como 

contrato especial debido a una negociación realizada entre Ecopetrol y la 

operadora. La figura 1 indica la localización geográfica de la empresa. 
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Figura 1. Localización geográfica Petrosantander, Campo Payoa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Autor 

 

 

 

 

1.3 MISIÓN EMPRESARIAL 

 

Petrosantander Colombia Inc., es una empresa petrolera privada dedicada a la 

exploración y explotación de hidrocarburos en Colombia, cuyo fin es el de 

contribuir en la generación de recurso energético necesario para su desarrollo 

La exploración y exploración se realiza dentro de los estándares de  calidad en el 

ámbito internacional pero cumplimento las normas de la nación Colombiana, y el 

desarrollo integral del recurso humano, el desarrollo sostenible, la protección y el 

uso racional de los recursos naturales, el beneficio social y la seguridad industrial, 

así como a razonables parámetros de utilidades tendientes a garantizar la 

permanencia del negocio durante el ejercicio de la actividad productiva de los 

contratos bajo su responsabilidad.2 

 

                                                           
2
 Gerencia Petrosantander Colombia Inc. 
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1.4 VISIÓN EMPRESARIAL 

 

Petrosantander Colombia Inc., tiene como visión para el año 2031 convertirse en 

una de las más importantes empresas petroleras en Colombia, en el manejo 

adecuado y rentable de los recursos a su cargo, enfocado hacia el desarrollo de 

campos maduros en tierra firme y haciendo parte del sector productivo en materia 

energética del país.2 La figura 2 muestra el esquema de visión empresarial para la 

organización. 

 

Figura 2. Visión Empresarial 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Gerencia Petrosantander Colombia Inc. 
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1.5 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL 

 

En Petrosantander Colombia Inc., la cadena de mando es descendente y su 

estructura organizacional tiene una cabeza principal en Colombia la cual 

direcciona el proceso de forma centralizada a las decisiones de  mayor 

envergadura, sin embargo hay procesos que se descentralizan a las 

superintendencias (operativa-administrativa)  creando dos centros de poder en la 

estructura, esto trae por consiguiente dos culturas diferentes debido a que el 

centro de poder operativo va al cumplimiento de la producción, mientras que el 

centro de poder administrativo se encamina a llevar orden de los gastos  de lo 

producido o del presupuesto asignado de esta forma se orienta este grupo más a 

ser apoyo de los operacionales. Al ser una estructura amplia en niveles, de cada 

grupo de trabajo se deriva tramos de control cortos  para cumplir tareas más no 

para tomar decisiones debido a que todo se va a la cabeza principal, nivel a nivel. 

 

Figura 3. Estructura Organizacional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Adaptado “Organigrama General Petrosantander” 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1 LA INDUSTRIA PETROLERA EN COLOMBIA  

 

La industria petrolera se caracteriza porque se ocupa de toda la cadena del 

negocio, es decir, se encarga de los procesos de exploración, explotación, 

transporte y comercialización del petróleo y sus derivados para su refinación. 

 

El petróleo constituye hoy en día el motor de la economía colombiana, por ser el 

principal generador de renta externa por encima incluso del café, nuestro producto 

tradicional de exportación, y por ser la fuente principal de rentas para las regiones, 

bien a título de regalías por su explotación o por contribuciones fiscales en las 

distintas fases de su proceso. Se caracteriza porque se ocupa de toda la cadena 

del negocio tal como se muestra en la figura 4. 

 

Figura 4. Cadena de suministro industria Petrolera 

 

Fuente. PDVSA. Disponible en <http://www.oocities.org> 

 

Factores como acontecimientos y comportamientos políticos de los países  
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productores o consumidores, factores ambientales como el calentamiento global y 

el carácter de recurso natural no renovable del petróleo, afectan positiva o 

negativamente el precio del barril del petróleo, esta industria es una de las más 

rentables del sector industrial. Por esta misma rentabilidad, es común encontrar 

que las empresas construyan y mantengan la infraestructura necesaria para el 

negocio. De acuerdo a las estadísticas de producción generadas por el ministerio 

de minas y energía junto con la dirección de hidrocarburos, se tienen datos de 

producción de cada compañía exploradora y operadora en los diferentes campos 

petroleros en Colombia,  como se muestra en el anexo A. 

 

 

2.2 LA INDUSTRIA PETROLERA Y SU ENFOQUE DE MANTENIMIENTO 

 

Hasta hace poco más de veinte años el proceso de mantenimiento en el sector 

petrolero era enfocado con los mismos esfuerzos para los equipos de confort, 

como para una unidad del proceso de producción del petróleo.  

 

La gestión de mantenimiento se caracterizaba por procesos de planeación o 

programación de los trabajos muy pobres o inexistentes, falta de organización, 

escaso control de costos de mantenimiento, ineficientes prácticas de manejo de 

personal y escasez de información de mantenimiento que permitieran mejorar su 

gestión.3 

 

Hoy en día se hace necesario contar con sistemas de gestión, información 

histórica de equipos, estructuras de costos de mantenimiento, estandarización y 

documentación de prácticas y procedimientos, planeación y programación de los 

trabajos, indicadores de desempeño, etc., herramientas que permiten hacer 

mejoras continuas a los mismos.  

                                                           
3
Tomado de la revista desarrollo sostenible y responsabilidad social. Disponible en < http:// 

www.web.cecodes.org.co> 

http://www.web.cecodes.org.co/
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El mantenimiento por su incidencia significativa sobre la producción y la 

productividad de las organizaciones, constituye uno de los principales procesos 

para lograr y mantener mejoras en eficiencia, calidad, reducción de costos y de 

pérdidas optimizando así la competitividad de las empresas que lo implementan 

dentro del contexto de la Excelente Gerencia. 

 

 

2.3 BREVE RESEÑA DEL MANTENIMIENTO 

 

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la función 

mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolución 

industrial eran los propios operarios quienes se encargaban de las reparaciones 

de los equipos. Conforme las máquinas se fueron haciendo más complejas y la 

dedicación a tareas de reparación aumentaba, empezaron a crearse los primeros 

departamentos de mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios 

de producción. Las tareas en estas dos épocas eran básicamente correctivas, 

dedicando todo su esfuerzo a solucionar las fallas que se producían en los 

equipos.4 

 

A partir de la Primera Guerra Mundial y, sobre todo, de la Segunda, aparece el 

concepto de confiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no sólo 

solucionar las fallas que se producen en los equipos sino además prevenirlas, 

actuar para que no se produzcan. Esto supone crear una nueva figura en los 

departamentos de mantenimiento, personal cuya función es estudiar qué tareas de 

mantenimiento deben realizarse para evitar las fallas. El personal indirecto, que no 

está involucrado directamente en la realización de las tareas, aumenta, y con él 

los costes de mantenimiento. Pero se busca aumentar y fiabilizar la producción, 

evitar las pérdidas por averías y sus costes asociados. De este modo aparecen 

                                                           
4
 Scientia et Technica Año XII, No 30, Mayo de 2006 UTP. ISSN 0122-1701. Disponible en  

<http://academica- e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/2049/577191.pdf?sequence=1> 

http://academica-/
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casi sucesivamente diversos métodos de mantenimiento, cada uno aplicado a las 

necesidades concretas de cada proceso industrial: el Mantenimiento Preventivo 

(revisiones y limpiezas periódicas y sistemáticas), el Mantenimiento Predictivo 

(análisis del estado de los equipos mediante el análisis de variables físicas), el 

Mantenimiento Proactivo (implicación del personal en labores de mantenimiento), 

la Gestión de Mantenimiento Asistida por Computador, y el Mantenimiento Basado 

en Fiabilidad (RCM).  

 

El RCM como estilo de gestión de mantenimiento, se basa en el estudio de los 

equipos, en análisis de los modos de fallo y en la aplicación de técnicas 

estadísticas y tecnología de detección.  

 

Paralelamente, sobre todo a partir de los años 80, comienza a introducirse la idea 

de que puede ser rentable volver de nuevo al modelo inicial: que los operarios de 

producción se ocupen del mantenimiento de los equipos. Se desarrolla el TPM, o 

Mantenimiento Productivo Total, en el que algunas de las tareas normalmente 

realizadas por el personal de mantenimiento son ahora realizadas por operarios de 

producción. Esas tareas „transferidas‟ son trabajos de limpieza, lubricación, 

ajustes, reaprietes de tornillos y pequeñas reparaciones.  

 

Se pretende conseguir con ello que el operario de producción se implique más en 

el cuidado de la máquina, siendo el objetivo último de TPM conseguir “Cero 

Averías”. Como filosofía de mantenimiento, el TPM se basa en la formación, 

motivación e implicación del equipo humano (desde el personal de producción y 

de mantenimiento hasta los altos mandos), en lugar de la tecnología.  

 

En la actualidad son las necesidades concretas de cada equipo y de cada 

industria las que marcan el modelo de mantenimiento que optimiza sus recursos y 

sus necesidades. Por lo general, el método que se impone mayoritariamente es el 

Mantenimiento Productivo Total o TPM, que incluye las tareas de Mantenimiento 
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Preventivo y Predictivo, integrado siempre en un modelo de Gestión de 

Mantenimiento Asistida por Computador, y apoyado según necesidades por el 

modelo de Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM).5 La figura 5 muestra la 

evolución y la historia del mantenimiento industrial. 

 

Figura 5. Historia del mantenimiento Industrial 

 

Fuente. <http://academica-e.unavarra.es> 

 

 

2.4 EL PROCESO DE MANTENIMIENTO  

 

El mantenimiento puede ser definido como el conjunto de acciones destinadas a 

mantener o reacondicionar un componente, equipo o sistema, en un estado en el 

cual sus funciones pueden ser cumplidas. Entendiendo como función cualquier 

                                                           
5
 Scientia et Technica Año XII, No 30, Mayo de 2006 UTP. ISSN 0122-1701. Disponible en  

<http://academica- e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/2049/577191.pdf?sequence=1> 

http://academica-/
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actividad que un componente, equipo o sistema desempeña, bajo el punto de vista 

operacional.6 

 

Todas las organizaciones desean que sus sistemas se mantengan en estado de 

funcionamiento  durante tanto tiempo como sea posible y para lograrlo es 

necesario ayudar al sistema a mantener su funcionalidad durante la operación 

realizando las tareas apropiadas. La figura 6 ilustra el proceso de mantenimiento. 

 

Figura 6. El proceso de mantenimiento 

 

Fuente. Mantenimiento. Jezdimir Knezevick7 

 

2.5 TIPOS DE MANTENIMIENTO 

 

2.5.1 Mantenimiento Correctivo.  

 

Este tipo de mantenimiento también se denomina mantenimiento reactivo. Esta 

estrategia de mantenimiento permite a la máquina funcionar hasta que ocurra una 

                                                           
6
 KARDEK, A,. NASCIF, J. Mantenimiento, Fucnión Estratégica, CIP Brasil, Rio de Janeiro, 2002 

7
 KNEZEVIC, Jezdimir. Mantenimiento. Madrid: Isdefe, 1996 211p.  
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falla o avería y se utiliza para reparación o remplazo de ella con el fin de recuperar 

la funcionalidad del elemento o sistema tras la pérdida de su capacidad para 

realizar la función o los servicios que se requieren.  

 

2.5.2 Mantenimiento Preventivo. 

 

Este mantenimiento también es denominado mantenimiento preventivo 

programado. En esta estrategia se interviene la máquina periódicamente en ciclos 

fijos para efectuar una acción preventiva (inspección, ajustes, remplazo de partes), 

antes de que alcance la condición fuera del estándar, en ese momento se 

interviene y se realiza la tarea proactiva de falla aun cuando la máquina esté 

operando satisfactoriamente sin que ocurra una falla o avería. 

 

De esta manera se busca alcanzar de manera eficiente las siguientes ventajas:8 

 

 Anticiparse a las fallas para evitar averías mayores como consecuencia de 

pequeñas fallas. 

 Planear y programar las actividades, logrando optimizar los recursos 

necesarios para la ejecución de los trabajos. 

 Realizar las reparaciones en el momento oportuno 

 Distribuir los trabajos de mantenimiento optimizando el recurso humano de los 

frentes de trabajo. 

 Disminuir la frecuencia de los paros y aprovecharlos para realizar varias 

reparaciones al mismo tiempo. 

 

 

 

                                                           
8
 GARCIA PALENCIA. Oliverio. El mantenimiento general. Disponible en 

<http://virtual.uptc.edu.co/drupal/files/133_mantenimiento.pdf> 
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2.5.3 Mantenimiento Predictivo 

 

En esta estrategia se hace seguimiento a la evolución temporal de ciertos 

parámetros sin alterar el funcionamiento normal del equipo para diagnosticar el 

comportamiento futuro de la posible manifestación de fallas o situaciones fuera de 

las condiciones estándares.  

 

Lo que se busca es planear las tareas proactivas con tiempo suficiente con el 

objetivo de disminuir las paradas por mantenimientos preventivos y así minimizar 

los costos por mantenimiento y por no producción  

 

2.6 BREVE INTRODUCCIÓN A LA NORMA ISO 14224 

 

Industria de petróleo y gas natural – Recolección e intercambio de datos de 

confiabilidad y mantenimiento de equipos 

 

Esta norma da las bases para la recolección de datos de Confiabilidad y 

Mantenimiento en un formato estándar para las áreas de perforación, producción, 

refinación y transporte de petróleo y gas natural en oleoductos y gaseoductos, 

respectivamente. 

 

Este estándar fue desarrollado por la iniciativa de un grupo de compañías 

petroleras que identificaron en los años 80 la necesidad de comparar el resultado 

del uso de sus equipos para mejorar su confiabilidad. Fue así como decidieron 

asociarse en este proyecto y desarrollaron una gran base de datos que tiene más 

de 20 años de historia (OREDA), la cual evolucionó hasta convertirse en un 

estándar que fue publicado en 1998 y revisado en diciembre de 2006.9  

 

                                                           
9
 Tomado de memorias  diplomado en Gestión y control del Mantenimiento ACIEM 
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Esta norma internacional presenta los lineamientos para la especificación, 

recolección y aseguramiento de la calidad de los datos. La información permitirá al 

usuario cuantificar la confiabilidad del equipo y compararla con la confiabilidad de 

equipos de características similares, diseñar y configurar el sistema, planear, 

optimizar y ejecutar las actividades de mantenimiento. En la figura 7 se muestra el 

mapa de la información según la norma ISO 14224. 

 

Figura 7. Información centrada en confiabilidad (ISO 14224) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Diplomado en Gestión y control de mantenimiento ACIEM 
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3. GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 

 

 

El objetivo principal de la gestión es coordinar los medios sistemáticamente, para 

lograr un fin o fines comunes dentro de la organización. Así, el mantenimiento 

representa un organismo social que opera como cualquier empresa independiente 

pues cuenta con:  

 

 Operaciones presupuestales  

 Operaciones de productividad 

 Operaciones en la conservación de recursos humanos y materiales 

 Operaciones de registro y control estadístico de las actividades. 

 

La gestión de mantenimiento se define como un conjunto sistemático de técnicas 

que mediante la coordinación de cursos y estructuras organizacionales, busca la 

obtención de un objetivo definido. 

Esta gestión está alineada a los programas y directrices gerenciales de diferentes 

procesos estratégicos y de apoyo. Para el desarrollo de la gestión se han 

diseñado estrategias basadas en el cumplimiento de procesos y herramientas que 

garanticen la efectividad del proceso. 

 

 

3.1 PLANEACIÓN DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 

 

La experiencia demuestra que cualquier máquina o equipo a lo largo de su vida 

presenta degradaciones. Si estas situaciones no se evitan o no se eliminan 

cuando aparecen, su objetivo de operación no se cumple, su rendimiento 

disminuye y se reduce su vida útil, por lo cual se hace necesario que siempre se 

esté al pendiente de mantenerlas en adecuadas condiciones. 
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Para lograr una alta disponibilidad en los equipos, es necesario contar con una 

buena estrategia de mantenimiento. Esta estrategia pretende mantener altos 

indicadores de confiabilidad y disponibilidad de dichos equipos. Adicionalmente 

ante la ocurrencia de un evento no deseado, la respuesta ante las necesidades 

operacionales deberá ser efectiva y en el menor tiempo posible, minimizando los 

efectos de su ocurrencia. De igual forma, el costo de la gestión del mantenimiento 

debe ser razonable y buscar la optimización de los recursos del proceso y de la 

empresa en general. 

 

 

3.2 DIAGNÓSTICO Y PROPUESTA DE GESTIÓN DE MANTENIMIENTO 

 

Como primer paso se realizó una revisión del proceso de mantenimiento, donde se 

identificó la razón de ser del departamento. En este análisis realizado en conjunto 

con el jefe y los coordinadores del departamento se lograron identificar los 

aspectos críticos y que afectan la buena gestión del departamento. 

 

Petrosantander Colombia Inc., no cuenta con una organización para el 

departamento de mantenimiento, a pesar de ser una empresa de carácter 

multinacional, sus operaciones en Colombia no cuentan con un adecuado manejo 

administrativo del área.  

 

Para la identificación de los factores críticos que se presentan en el área fue 

necesario realizar entrevistas tanto a los directivos de la empresa, al jefe del 

departamento, coordinadores y operadores. Así mismo, en varias oportunidades 

se hizo acompañamiento en la realización de las actividades diarias de 

mantenimiento con el fin de observar en detalle el manejo que se le daba a los 

trabajos realizados. Para realizar un diagnóstico de la documentación técnica, se 

realizó un inventario de los manuales, catálogos y demás información suministrada 

por los fabricantes de los diferentes equipos. 
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Los siguientes son los aspectos críticos que se lograron identificar teniendo en 

cuenta elementos deficientes en cuanto a planeación y control de actividades,  

documentación, sistemas de información, personal y técnicos: 

 

Planeación y Control de actividades: 

 

 Los operadores de turno manejan registros diarios para el control de variables  

de funcionamiento de los equipos críticos de la empresa pero no se hace 

trazabilidad a los datos.  

 

 Falta de una adecuada programación, planeación y control de las actividades 

de mantenimiento que originan la baja disponibilidad en los equipos por fallas 

imprevistas.  

 

 No se puede llevar un adecuado control ya que no se manejan indicadores que 

puedan medir la gestión del departamento.  

 

 Se presentan costos elevados en las diferentes áreas de mantenimiento 

(Compresores, Unidades de bombeo, Planta de Gas, Oleoductos y 

Automotriz). 

  

 La Gestión de mantenimiento que se realiza consiste básicamente en la 

programación de mantenimiento de tipo correctivo en los equipos, generando 

así una dinámica que no ha contado con un previo análisis que determine las 

políticas de mantenimiento que se deben implementar de acuerdo al impacto 

de los equipos en el sistema productivo de la empresa.  

 

Documentación: 

 Se encontró que solo aproximadamente el 25% de los equipos posee 

catálogos de operación y/o mantenimiento y el resto no posee información 
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detallada. La ausencia de esta información se debe principalmente a que con 

el paso del tiempo se ha ido perdiendo por falta de precaución y cuidado en su 

manejo además no se tiene un lugar centralizado para manejo de la 

documentación. A lo anterior se suma que  algunos fabricantes no entregaban 

los manuales correspondientes o muchas veces no se le exigía. 

 

 Respecto a la documentación correspondiente a fichas técnicas, hojas de vida 

de los equipos y órdenes de trabajo, se observó que no existen documentos de 

este tipo. 

 

 No se han establecido procedimientos formales o estandarizados. 

 

 Los mantenimientos no se manejan bajo una orden de trabajo formal. 

 

 Información poco disponible. 

 

 No existe un formato definido de ficha técnica donde se resuman los datos 

fundamentales de los equipos. 

 

 Los trabajos se realizan sin una orden de trabajo, ya que tampoco existe, por lo 

tanto la información no se registra completa y no se diligencia en el momento 

de terminar la labor. 

 

 No existe un formato para solicitudes de mantenimiento, estas solicitudes se 

realizan por vía telefónica o por correo electrónico pero no se lleva un registro y 

por lo tanto no se hace seguimiento a dichas solicitudes. 
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Personal: 

 Se identificaron inconvenientes en el manejo de la documentación por parte del 

personal ya que en algunas ocasiones no se diligencian los datos en el 

momento oportuno.  

 

 El personal contratado es insuficiente para dar cumplimiento oportuno a las 

actividades solicitadas, lo cual retrasa los trabajos de mantenimiento.  

 

Sistemas de Información: 

 

 La empresa no posee un sistema que recopile, organice y analice la 

información con el fin de obtener informes periódicamente sobre el desempeño 

del mantenimiento.  

 

Técnicos: 

 

 No se ha realizado un análisis de las fallas más comunes en los equipos, se 

requiere hacer una caracterización y estudio de las fallas por medio de la 

información proveniente de las actividades de mantenimiento.  

 

Programación de mantenimiento Preventivo 

 

La mayor parte de la información necesaria para la elaboración del programa de 

mantenimiento se obtiene de la experiencia del coordinador de mantenimiento, los 

supervisores y mecánicos. El cronograma ha ido cambiando de acuerdo al 

inventario de los equipos. Analizando el manejo que se le da a esta programación, 

de detectaron los siguientes aspectos por mejorar: 

 

No se han tenido en cuenta criterios para establecer las frecuencias de 

inspecciones e intervenciones de mantenimiento, que permitan centrar esfuerzos  
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en equipos de alto impacto para la producción de crudo y gas tal como se muestra 

en la tabla 1. 

 

Tabla 1. Criterios para establecer la frecuencia de inspecciones e intervenciones 

en unidades habitacionales. 

 

Fuente. Adaptación PDVSA E & P Occidente 2002. 

 

Indicadores de Gestión de Mantenimiento. 

 

En Petrosantander no se cuenta con un sistema de indicadores que permitan 

medir la eficiencia y el desempeño del departamento de mantenimiento. Esto se 

traduce en la ausencia de control de sus operaciones y no es posible identificar 

oportunidades de mejora. 
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4. PROPUESTAS DE MEJORA PARA LA GESTIÓN DEL 

MANTENIMIENTO DEL DEPARTAMENTO. 

 

En este capítulo se presentan las propuestas de mejora identificadas en el 

diagnóstico inicial y la implementación de algunas de ellas con el fin de lograr el 

mejoramiento de la Gestión de Mantenimiento del departamento y como 

preámbulo para lograr a futuro la excelencia en la Gerencia del área y por ende de 

la organización en general. 

 

Objetivo General: 

 

Diseñar una propuesta de Gestión de Mantenimiento para el departamento de 

Confiabilidad y Proyectos  en la empresa Petrosantander Colombia (Inc.)  

 

Alcance: 

 

Mejoramiento de las actividades diarias del departamento tales como la 

organización de la información del área de Confiabilidad y Proyectos como fichas 

técnicas, hojas de vida de los equipos, personal asignado, indicadores, órdenes de 

trabajo, rutina de actividades y la toma de decisiones con base en índices de 

confiabilidad y disponibilidad de los equipos mayores de superficie, para este caso 

los Equipos Compresores. 

 

A continuación se describen las propuestas de mejora a la Gestión del 

Mantenimiento para Petrosantander, las cuales pretenden que la función de 

mantenimiento se lleven a cabo de la forma más técnica y eficiente. Se tratan los 

aspectos a mejorar con el fin ofrecer una solución a los problemas encontrados en 

el diagnóstico. 
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Es importante resaltar que algunas de las propuestas se lograron implementar 

inicialmente para los equipos mayores y de mayor relevancia en la producción; 

equipos compresores. 

 

 

4.1 RECOLECCIÓN Y ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN. 

 

El primer paso para lograr estructurar el proceso de mejoramiento de la gestión de 

mantenimiento consiste en la recolección de la información del área. Los métodos 

utilizados para la recolección de dicha información son absolutamente decisivos y 

por tanto debe ser planeado cuidadosamente. Las reglas de oro para lograrlo 

exitosamente son las siguientes: 

 

• Capturar el 100% de los eventos ocurridos en mantenimiento. 

• Tomar la información lo más cerca posible de la fuente. 

• No crear procesos paralelos, hacer que la información sea parte del 

proceso. 

• Evitar que varias personas re-escriban la misma información y que sería 

considerado como un desperdicio. 

• Verificar la información escrita y contrastarla con la real. 

• Verificar la calidad de la información. 

• Desarrollar un proceso que permita mantener la información actualizada. 

• Estructurar los equipos y codificarlos para hacer análisis estadísticos y 

producir los indicadores claves de desempeño. 

 

Para comenzar el proceso de gestión de la información, se tomó como guía la 

norma estándar internacional ISO 14224, la cual brinda la base para la recolección 

de información y datos sobre la cual se establecen los lineamientos para la 

recolección de la información para los equipos. 
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La recolección y organización de esta información facilita la toma de decisiones 

que resultan en mejoras sostenibles de confiabilidad en los equipos. 

 

Se realizó un inventario de los catálogos y manuales existentes de los equipos. De 

igual manera, se comenzó a llevar organizada la información que se obtiene a 

diario de los reportes de mantenimiento y de los registros del seguimiento a la 

operación. 

 

Se etiquetaron varias carpetas con el nombre de cada equipo para así ir 

recopilando la información por separado de cada uno de ellos y llevar un mejor 

control. Toda la información se centralizó en estantes que se adecuaron en la 

oficina de mantenimiento.  

 

Manteniendo organizada la información, se pueden obtener grandes beneficios 

como: 

 

 Mantener centrados los esfuerzos de mantenimiento en lo que realmente se 

necesita 

 

 Guía la gestión hacia los resultados esperados 

 

 Permite mejorar constantemente: No se puede controlar lo que no se mide, 

 No se puede mejorar lo que no se controla 

 

 Sin información adecuada es imposible mejorar la gestión de Mantenimiento 

 

 La información es el camino al mejoramiento tal como se muestra en la figura 

8. 
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Figura 8. Propósito de la información en Mantenimiento. 

 

Fuente. Autor 

 

 

4.2 IDENTIFICACIÓN DE EQUIPOS,  FICHAS TÉCNICAS Y HOJAS DE VIDA 

DE EQUIPOS MAYORES. 

 

Para la identificación de los equipos, la elaboración de fichas técnicas y las hojas 

de vida de los equipos mayores, se tomó como guía los parámetros establecidos 

en la norma ISO 14224. 

 

Con la colaboración de los coordinadores de mantenimiento se logró hacer el 

levantamiento de la información de los equipos considerados como mayores, con 
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el fin de darles una identificación, reconstruir las fichas técnicas de los equipos y 

dar un primer paso hacia el proceso de gestión de activos de la compañía. 

 

Partiendo de los principios definidos en la norma ISO 14224, la información de 

activos se estructura bajo los parámetros que se muestran en la figura 9: 

 

Figura 9. Mapa de la información para identificación de equipos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. SILVA, Pedro E. Manejo de la Información para optimizar la gestión de 

mantenimiento. Disponible en 

<http://confiabilidad.net/assets/uploads/art/PDF/manejo_de_la_informacion.pdf.> 

 

En Petrosantander se consideran como equipos críticos los compresores de gas, 

ya que en el momento en que fallan, producen una parada total o suspensión 

drástica de la producción de gas y crudo. Es decir afecta sustancialmente el 

funcionamiento normal del sistema productivo. Solamente cuando es reparado 

http://confiabilidad.net/assets/uploads/art/PDF/manejo_de_la_informacion.pdf
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este equipo, se puede reiniciar la producción. El tiempo que permanezca fuera de 

servicio es igual al tiempo en el cual no hay producción.  

 

La tabla 2 muestra la identificación y codificación de los equipos mayores, donde 

la primera letra indica el tipo de equipo, las siguientes la zona de ubicación y un 

número consecutivo de la posición en que se encuentran. Por ejemplo, el código 

CPY-01 hace referencia al equipo de tipo Compresor, ubicado en campo Payoa 

junto a su consecutivo el número 1. 

 

Tabla 2. Identificación y codificación de equipos críticos 
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Posteriormente a esta identificación, se procedió a realizar la estructuración de las 

fichas técnicas de los equipos, donde se establecieron los parámetros técnicos 

más relevantes para cada equipo. La figura 10 ilustra una de las fichas técnicas 

para el equipo. 

 

Figura 10. Estructuración ficha técnica CPY-01 
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4.3 IDENTIFICACIÓN DE FALLAS MAYORES DE LOS EQUIPOS 

COMPRESORES. 

 

Con base en la documentación de los reportes de mantenimiento que diligencian 

los mecánicos y que se logró recopilar en el proceso del levantamiento de la 

información, se realizó un análisis de fallas mayores para los equipos compresores 

considerados como críticos para la compañía. 

 

En este análisis se logró identificar las diferentes causas por las cuales se 

presentan fallas en estos equipos como se muestra en la figura 11.  

 

Figura 11. Fallas mayores identificadas para equipos compresores. 

 

La figura 12 detalla las causas de las fallas que se presentan en los equipos 

compresores. 
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Figura 12 Detalle de fallas mayores para equipos compresores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



48 
 

4.4 DOCUMENTACIÓN DE RUTINAS Y PLANES DE MANTENIMIENTO. 

 

Como primer paso en esta etapa, se consolidó información junto al coordinador de 

mantenimiento, estableciendo las tareas que se deben realizan a los equipos 

compresores en cada mantenimiento de tipo preventivo. Estas actividades se 

dividieron según el área de intervención en el equipo:  

 

 Mantenimiento Mecánico 

 Mantenimiento Eléctrico 

 Mantenimiento por Instrumentación 

 

La programación de las intervenciones de mantenimiento se organizó en un 

cronograma donde está establecido cuándo se deben realizar dichas tareas en el 

año.  

 

En este cronograma (ver tabla3) están registrados cada uno de los equipos 

mayores con la fecha del último mantenimiento realizado y la programada para el 

siguiente, adicionalmente se registran los consumos de aceite por cada equipo, ya 

que este es un insumo de vital importancia en los equipos. 
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Tabla 3. Programa de mantenimiento equipos mayores 
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4.5 IMPLEMENTACIÓN DE LA GESTIÓN DE MANTENIMIENTO ASISTIDA POR 

COMPUTADOR MEDIANTE EL SOFTWARE MP9. 

 

El modelo de mantenimiento a través de los sistemas de información permite la 

clasificación y caracterización de la información, para que esta sea agrupada y 

consultada de acuerdo a los requerimientos específicos de cada usuario, lo cual 

facilita los procesos de análisis y toma de decisiones. 

 

Petrosantander, consiente de la necesidad de mejorar continuamente, adquirió un 

sistema de información con el fin de apoyar la gestión del mantenimiento y que 

permita realizar la mejor supervisión, control y administración de las actividades de 

mantenimiento. 

 

En la practica, se trata de un Programa Informático (Software), que permite la 

gestión de mantenimiento de los equipos y/o instalaciones de una o más 

empresas, tanto mantenimiento correctivo como preventivo, predictivo, etc. 

 

Mantiene la información del departamento de mantenimiento actualizada día a día, 

el MP informa sobre los trabajos de mantenimiento que deben realizarse y una vez 

que se realizan, y reprograma las fechas próximas para cuando deban volver a 

realizarse. Entre otros beneficios, el software permite. 

 

 Documentar información de equipos y localizaciones 

 Documentar planes y rutinas de mantenimiento rutinario 

 Organizar y programar trabajos de mantenimiento 

 Generar una gran cantidad de consultas, gráficos y reportes relacionados con 

la gestión del mantenimiento. 

 Seguimiento a los indicadores de disponibilidad y confiabilidad de los equipos. 

La siguiente figura ilustra en forma sencilla el comportamiento de cualquier  

sistema de información 
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Figura 13.  Comportamiento de un Sistema de Información 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Duffuaa Salih O., Raouf A. y Dixon Campbell John. Sistemas de 

mantenimiento, planeación y control. México, Limusa Wiley S.A. 2000 

 

 

En el proceso de implementación del sistema de información se hizo énfasis en los 

siguientes módulos: 

 

4.5.1 Catálogos de equipos 

 

En esta parte se recolectan los equipos de la planta y la idea es comenzar con los 

equipos principales para comenzar alimentando el software mientras se recoge el 

catalogo de los equipos secundarios. 

 

Dicho catalogo debe contener las características principales de las maquinas para 

lograr identificarlas de los demás equipos de la misma categoría o área. 

 

 Equipo 

 Marca 
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 Modelo 

 Serie 

 Localización 

 Centro de costos 

 

El MP permite documentar también toda la información referente a los equipos, 

como por ejemplo, fotografías, diagramas, especificaciones, planos, manuales 

técnicos, datos del proveedor, etc. (Ver figura 14). 

 

Figura 14. Catalogación de equipos mp9 

 

Fuente. Software MP9 

 

4.5.2 Planes de mantenimiento 

 

Uno de los puntos medulares del MP es la información de planes o rutinas de 

mantenimiento. 

En los planes o rutinas de mantenimiento el usuario establece las partes de sus 

equipos, las actividades de mantenimiento que deben realizarse. (Ver figura 15). 
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 Planes de mantenimiento rutinario:  

 

Esta segunda etapa consta de cuatro pasos los cuales tienen como objetivo 

el hacer planes de mantenimiento con sus actividades y frecuencias para 

uno o varios sistemas de la maquina. 

 

 Partes del equipo:  

 

En este paso se muestran los equipos divididos por sistemas (mecánico, 

eléctrico, instrumentación) y en cada sistema se muestran las piezas o 

componentes de cada uno. 

Esto para tener ubicadas las partes del equipo y sus piezas que 

constantemente necesitan mantenimiento y hacer más fácil este para cada 

persona ya que se mostrará el procedimiento bien especificado y las partes 

que intervienen en el. 

 

 Actividades de mantenimiento:  

 

Aquí se mostrarán las actividades que se le tengan que realizar a cada uno 

de los equipos ya que pueden ser varias para cada una de ellos. 

 

 Frecuencias de mantenimiento:  

Dependiendo de las actividades de mantenimiento y el sistema involucrado 

se establece la frecuencia, es decir, cada cuanto se debe realizar una 

actividad a cada máquina. Una vez introducida la actividad en el software 

se le darán las fechas iníciales para cada actividad y el programa 

comenzará a contar el tiempo desde la fecha que se programe como inicial. 
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 Mano de obra:  

 

En este último paso se introducirán en el software los mecánicos, eléctricos, 

instrumentistas y otras personas que se vean relacionadas con los 

mantenimientos de los equipos, deben ir con su nombre completo y con la 

cantidad de dinero que se les paga por hora ordinaria de trabajo, esto para 

calcular la cantidad que se gasta en mano de obra en cada mantenimiento 

y así determinar los equipos a los que se les está invirtiendo más en 

cuestión de mantenimiento preventivo y correctivo. 

 

Figura 15. Planes mantenimiento Compresores IR 

 

Fuente. Software MP9 

 

Una vez que se hace la liga de equipos con sus respectivos planes o rutinas de 

mantenimiento, el MP calcula en forma automática los calendarios de 

mantenimiento. En los calendarios de mantenimiento se muestran las fechas 

cuando deben realizarse cada una de las actividades. (Ver figura 16). 
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Debido a la gran cantidad de actividades de mantenimiento rutinario que 

normalmente pueden controlarse y al hecho de que los calendarios 

constantemente requieren ser actualizados, solo con un sistema computarizado 

como el MP es posible mantener toda esa información actualizada y al día. 

 

Figura 16. Calendarios de mantenimiento de equipos 

 

Fuente. Software MP9 

 

4.5.3 Registros de Trabajos 

 

Además de los trabajos rutinarios en los planes de mantenimiento, el MP permite 

registrar trabajos no rutinarios, es decir, trabajos que se realizan una vez. (Ver 

figura 17). 
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Como ejemplo podemos mencionar trabajos de mantenimiento correctivo, mejoras 

a equipos e instalaciones, trabajos de apoyo a otras áreas, o incluso trabajos de 

mantenimiento preventivo que no se realicen en forma rutinaria. 

 

Figura 17. Registro de trabajos Mantenimiento no rutinario 

 

Fuente. Software MP9 

 

4.5.4 Planeación y Programación bajo el sistema de información 

 

El proceso de planeación y programación se dividió en los siguientes subprocesos 

con el fin de asegurar la correcta gestión de las actividades a realizar. 
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Figura 18. Actividades básicas del proceso de planeación y programación 

 

Fuente. Autor. 

 

4.5.5 Solicitudes de mantenimiento 

 

Se realizó la instalación de la aplicación de solicitudes de mantenimiento a cada 

uno de los encargados de las diferentes áreas de la compañía, esto con el fin de 

que cada vez que alguien detecte una falla o requiera los servicios del personal de 

mantenimiento, podrá registrar su solicitud vía internet. 

 

Las solicitudes que se hacen vía internet llegan directamente a los 

administradores del mantenimiento quienes se encargan de registrarlas en el MP y 

de generar las órdenes de trabajo correspondientes. 
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Se realizó un instructivo como guía para que los usuarios puedan hacer el registro 

de sus solicitudes, el cual se muestra en el anexo B. 

 

4.5.6 Órdenes de trabajo 

 

El  MP a diario indica sobre todos los trabajos que deben realizarse. 

 

En el modulo generación de ordenes de trabajo el MP presenta una lista 

actualizada con todos aquellos trabajos programados para realizarse en el 

periodo. Partiendo de esta lista de trabajos que deben realizarse, el usuario 

genera las órdenes de trabajo agrupando los trabajos por especialidades o 

cualquier otro criterio. Al generar las órdenes de trabajo se puede asignar también 

a un responsable. 

 

El MP cuenta con poderosas herramientas de filtrado que le permiten agrupar los 

trabajos por atender según su prioridad, especialidad, días de atraso, etc. 

 

A cada orden de trabajo que el usuario genere, el MP asignará un número de folio 

consecutivo. 

 

En una misma orden de trabajo se pueden incluir una o varias actividades, tanto 

de mantenimiento rutinario como no rutinario. Las órdenes de trabajo se pueden 

referir a equipos o a localizaciones. Además, las órdenes de trabajo pueden 

generarse para un equipo específico, o bien se pueden incluir varios equipos en 

una misma orden de trabajo. 

 

El MP incluye una herramienta que permite balancear las cargas de trabajo, 

ayudando a optimizar la asignación de las órdenes de trabajo al personal de 

mantenimiento en función de la duración estimada de los trabajos.  
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Una vez generadas las ordenes de trabajo, el usuario podrá imprimirlas. El MP 

ofrece varias opciones para configurar el contenido de las órdenes de trabajo 

impresas. Conforme se van realizando los trabajos contemplados en las órdenes 

de trabajo, los encargados deberán reportar al MP sobre los trabajos realizados, 

de modo que en base a dicha información el MP calculará las fechas próximas 

para cuando deban volver a realizarse. 

 

Las figuras 19 y 20 ilustran un ejemplo de una orden de trabajo de tipo correctivo 

diligenciada, mientras que en el anexo C se detalla la orden de trabajo de tipo 

preventivo. 

 

Figura 19. Generación OT preventiva 

 

Fuente. Software MP9 
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Figura 20. Orden de trabajo correctiva diligenciada 

 

Fuente. Software MP9 

 

En la figura 21 se  resume el proceso del manejo que se le da a las órdenes de 

trabajo. 

 

Figura 21. Proceso ordenes de trabajo 

 

Fuente. SILVA, Pedro E. Manejo de la Información para optimizar la gestión de 

mantenimiento. Disponible en 

<http://confiabilidad.net/assets/uploads/art/PDF/manejo_de_la_informacion.pdf.> 

 

http://confiabilidad.net/assets/uploads/art/PDF/manejo_de_la_informacion.pdf
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En el momento en el que son diligenciadas las órdenes de trabajo generadas, son 

entregadas al administrador del software quien se encarga de hacer revisión de 

las mismas y posteriormente a cerrarlas. Estas órdenes quedan como un historial 

para consulta, integran la hoja de vida de los equipos y permiten la generación de 

reportes de los mismos. 

 

4.5.7 Análisis de la información 

 

Toda la información referente a los trabajos realizados se almacena en la base de 

datos del MP y queda disponible para consulta. Por ejemplo, el análisis de fallas y 

causas raíz constituye una magnifica herramienta de la identificación de los 

equipos que mas fallas presentan, los tipos de fallas más frecuentes y las causas 

raíz que condujeron a la falla, permitiendo al usuario establecer filtros para generar 

el análisis en función del impacto de las fallas como se muestra en la figura 22. 

 

Figura 22. Análisis de falla. 

 

Fuente. Software MP9 
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El análisis de fallas y causas raíz otorga al administrador del mantenimiento 

información muy valiosa cuando se busca la disminución de fallas, ayudando a 

identificar los problemas más repetitivos y de mayor impacto. 

 

El MP permite por ejemplo comparar en forma gráfica la cantidad de actividades 

realizadas mensualmente. 

 

Incluye también un modulo denominado historia gráfica que presenta en forma 

grafica los mantenimientos realizados a cada equipo. Este módulo constituye un 

indicador para evaluar en forma práctica en el cumplimiento de los programas de 

mantenimiento establecidos para cada equipo. 

 

Figura 23. Trabajos Realizados vs Programados 

 

Fuente. Software MP9 

 

Con base en la información histórica el MP calcula también índices de 

mantenimiento como tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparación y 

disponibilidad. (Ver figura 24) 
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Figura 24. Índices de mantenimiento MP9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente. Software MP9 

 

 

4.6 INDICADORES DE GESTIÓN IMPLEMENTADOS 

 

Productividad y competencia son características de los ambientes donde se 

desempeñan las industrias., las cuales se ven obligadas a maximizar sus 

capacidades productivas y minimizar sus costos operativos. La condición y 

disponibilidad de sus sistemas productivos juegan un papel decisivo en el éxito de 

sus negocios.  

 

Para el área de mantenimiento, esto representa una constante búsqueda de 

nuevas y novedosas formas de incrementar la confiabilidad, disponibilidad y vida 

útil de sus equipos industriales. Los indicadores de mantenimiento permiten 

evaluar el comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos y 
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de esta manera será posible implementar un plan de mantenimiento orientado a 

perfeccionar la labor de mantenimiento. 

 

Estos indicadores son: 

 

 Disponibilidad  

 Confiabilidad 

 Tiempo medio entre falla (TMEF) 

 Tiempo medio para reparación (TMPR) 

 

4.6.1 Disponibilidad  

 

Es una función que permite estimar en forma global el porcentaje de tiempo total 

en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la función 

para la cual fue destinado.  

 

4.6.2 Confiabilidad  

 

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misión específica bajo 

condiciones de uso determinadas para un periodo de tiempo determinado. El 

estudio de confiabilidad es el estudio de fallos de un equipo o componente. Si se 

tiene un equipo sin fallo, se dice que el equipo es ciento por ciento confiable  o que 

tiene una probabilidad de supervivencia igual a uno. El análisis de fallos es el paso 

más importante en la determinación de un programa de mantenimiento óptimo y 

éste depende del conocimiento del índice de fallos de un equipo en cualquier 

momento de su vida útil. 

 

El estudio de confiabilidad se utiliza con el fin de:10 

 
                                                           
10

 Manual de Indicadores de Mantenimiento PDVSA 1998 
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 Prever y optimizar el uso de los recursos humanos y materiales necesarios 

para el mantenimiento. 

 Diseñar y/o modificar las políticas de mantenimiento a ser utilizadas. 

 Calcular instantes óptimos de sustitución económica de equipos. 

 Establecer frecuencias óptimas de ejecución de mantenimiento preventivo. 

  

4.6.3 Tiempo medio entre falla (TMEF) 

 

Indica el intervalo de tiempo más probable entre un arranque y la aparición de un 

fallo; es decir, el tiempo medio trascurrido hasta la llegada de un evento de falla. 

Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del equipo. Uno de los 

parámetros más utilizados en el estudio de la confiabilidad es el TMEF, por esta 

razón es tomado como un indicador más que representa el comportamiento de un 

equipo. 

 

4.6.4 Tiempo medio para reparación (TMPR)  

 

Es la medida de la distribución del tiempo de reparación de un equipo o sistema. 

Este indicador mide la efectividad de restituir la unidad a condiciones óptimas de 

operación una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio por una falla, 

dentro de un periodo de tiempo determinado. 

 

La ficha técnica de los indicadores de gestión del departamento de mantenimiento 

se muestra en la tabla 4 donde se muestra el nombre del indicador, definición, 

fórmula de cálculo, frecuencia de medición, responsables y valores meta. 
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Tabla 4. Ficha técnica Indicadores de Mantenimiento 
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Las características fundamentales que deben cumplir los indicadores de 

mantenimiento, siempre con la mirada puesta en lo que se desea alcanzar con el 

mantenimiento industrial son las siguientes:11 

 

 Permitir el establecimiento de estrategias para alcanzar un alto desempeño. 

 Facilitar la toma de decisiones. 

 Permitir la realización del benchmarking. 

 Hacer públicos los resultados. 

  

4.6.5 KPI Key Performance Indicators  

 

Constituye una combinación de indicadores técnicos y financieros. Permiten el 

seguimiento de del comportamiento de parámetros  críticos de procesos clave. 

Requiere su sintonía con los indicadores financieros que utiliza la empresa a más 

alto nivel que facilitan la determinación de fortalezas y debilidades de áreas 

específicas 

 

La información arrojada por el sistema permitió implementar un archivo donde se 

llevan actualizados los indicadores tanto por equipo como en general, en este se 

especifican las causas con mayor claridad. De igual manera, este fue el inicio para 

la implementación de los KPI´s del departamento, la idea es llevarlos 

mensualmente e ir alimentando el acumulado para ver el comportamiento y si está 

siendo efectiva la gestión realizada por el área, como se muestra en las tablas 5 y 

6 y la  figura 25, las cuales se consolidan mensualmente en un informe presentado 

a la gerencia de planta. 

 

La realización de este proyecto logró que tanto el departamento de confiabilidad y 

proyectos como la organización en general prestara atención y tomara conciencia 

de la importancia de hacer gestión en todas las áreas, llevar sistemas de 
                                                           
11

 Manual de Indicadores de Mantenimiento PDVSA 1998 
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indicadores y trazarse metas cada vez más retadoras que permitan ver el 

desempeño de la organización en general. Cabe destacar que muchas áreas se 

interesaron por tomar como ejemplo este sistema y por ahora se comenzó a 

aplicar esta metodología a departamento de perforación y workover, siendo el 

objetivo, llevarlo a las demás áreas. 

 

Tabla 5. Calendario de paradas de equipos enero 2014 
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Figura 25. Informe de disponibilidad y confiabilidad de equipos. 
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Tabla 6. KPI´s departamento de Confiabilidad y Proyectos 
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5. CONCLUSIONES 

 

 

La estrategia de mantenimiento expuesta en este proyecto está orientada 

principalmente a la eliminación o anticipación de todas las fallas no deseadas para 

los equipos mayores de compresión. 

 

Se elaboró un inventario de equipos de Petrosantander a cargo del departamento 

de confiabilidad y proyectos, recopilando la información para comenzar a 

estructurar las hojas de vida de los equipos y demás información técnica que se 

requiere. En total se estructuraron 52 fichas técnicas correspondientes a los 

equipos mayores de mantenimiento. 

 

El diagnóstico realizado al departamento se hizo con el fin de determinar el estado 

de la gestión de mantenimiento e identificar oportunidades de mejora. Se 

determinaron aspectos importantes y deficientes en cuanto a documentación, 

planeación y control de actividades, sistemas de información, temas de personal y 

técnicos. 

 

Se establecieron indicadores de mantenimiento como respuesta a la carencia de 

mediciones y controles orientados a la gestión del departamento. Dichos 

indicadores permiten hacer trazabilidad a la disponibilidad y confiabilidad de los 

equipos, así como al tiempo medio entre fallas y tiempo medio para la reparación. 

Estos registros se detallan en el anexo D y su tendencia se ha ido mejorando 

respecto  a las metas establecidas. 

 

Se realizó un plan de mantenimiento preventivo para los equipos compresores IR 

como preámbulo a la realización de los planes para todos los equipos de la 

empresa. 
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Para la adecuada implementación de la gestión de mantenimiento en 

Petrosantander, fue necesaria la adquisición de un sistema de información, MP9, 

el cual ha permitido una retroalimentación permanente del desempeño de los 

equipos. 

 

Tomando como guía la norma ISO14224 se logró mejorar la documentación de la  

información que manejaba el departamento, enfocando el mantenimiento a la 

mejora de la confiabilidad y por ende a una mayor productividad.  
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6. RECOMENDACIONES 

 

 

Para alcanzar el éxito de la implementación del presente documento es necesario 

contar con el apoyo de la alta gerencia para lograr involucrar a todas las áreas de 

la organización hacia una cultura de planeación estratégica y trabajo en equipo, 

con el fin de tomar decisiones estratégicas enfocadas a la confiabilidad de los 

equipos.  

 

Aunque se tienen identificados algunos equipos que se pueden calificar como 

críticos, se hace necesario desarrollar un estudio formal de criticidad de equipos, 

lo cual permitirá revisar prioridades y optimizar la frecuencia de las tareas de 

mantenimiento. 

 

El recurso humano con el que cuenta el departamento es insuficiente para cubrir 

los trabajos que se requieren a diario de mantenimiento. Por lo tanto se 

recomienda a la gerencia general evaluar la posibilidad de contratación de 

personal que apoye dichas actividades para mantener los trabajos al día. 

 

Ningún plan de mantenimiento debe permanecer estático, debe incluir nuevas 

técnicas administrativas que actualicen su correcto funcionamiento. 

 

Se recomienda hacer extensiva esta metodología de gestión hacia los demás 

departamentos de tal manera que se unifiquen criterios y se hable en el mismo 

idioma dentro de la organización. 
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Anexo A. Producción diaria promedio crudo por empresa (barriles/día) 

 

Fuente. Ministerio de Minas y Energía dirección de Hidrocarburos
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Anexo B. Instructivo para generación de solicitudes de mantenimiento 

 

El siguiente instructivo indica como realizar solicitudes de mantenimiento por 

parte de las diferentes áreas que lo requieren. 

Cada vez que alguien solicite los servicios del personal de mantenimiento, 

podrá generar una solicitud de mantenimiento o reporte de falla vía internet. 

Dichas solicitudes llegarán al personal encargado de administrar el 

mantenimiento.  

La fecha y hora de la solicitud queda registrada en el sistema así como la 

fecha y la hora en la que la solicitud es leída por el administrador de 

mantenimiento. El solicitante podrá estar enterado y dar seguimiento vía 

internet al estado de su solicitud. 

 

1. Copiar el siguiente link en la barra de internet explorer:aquiles:8081/ 

 

Se despliega la siguiente pantalla donde se digita el nombre de usuario y 

contraseña 
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2. Crear una solicitud nueva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Se despliega la siguiente ventana: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 
 

Diligenciar los campos de descripción de la solicitud de mantenimiento 

y comentarios adicionales y dar clic en registrar. 

Aparece la siguiente ventana: 

 

Las solicitudes quedan registradas y son reportadas de inmediato al 

administrador para su respectiva gestión 
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Anexo C Orden de trabajo de mantenimiento preventivo 
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Anexo D. Cuadro seguimiento Indicadores de Gestión de Mantenimiento 

 


