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RESUMEN

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

AUTOR: PAOLA JULIANA USCATEGUI CRISTANCHO'
PALABRA CLAVE: Plan de mantenimiento. Sistemas de informacion. Indicadores de Gestién

DESCRIPCION: El objetivo principal del presente proyecto es disefiar una propuesta para el
mejoramiento de la Gestion 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 ejecucién de las actividades que
sean programadas, para dar cumplimiento al plan disefiado, garantizando la disponibilidad y
confiabilidad de los equipos.

La norma ISO 14224 se tom6 como guia para la identificacion de equipos criticos y no criticos para
la operacion, el levantamiento de la informacion y la concentracién de la misma en un solo lugar
haciéndola mas accesible y de facil consulta.

La implementacion del software de mantenimiento MP9 fue una herramienta préactica y clave para
el establecimiento de los planes de mantenimiento de los equipos y el departamento. Esta
herramienta contribuyé para la documentacion de equipos y localizaciones, planes y rutinas de
mantenimiento rutinario, organizar y programar los trabajos de mantenimiento y seguimiento a los
indicadores de gestién del departamento.

Finalmente, se exponen las ventajas de tener procedimientos de mantenimiento para cada equipo
y de enfocar los esfuerzos en actividades que requieren mas tiempo como analisis de falla, su
correccién y las medidas para evitar su ocurrencia.

:*Trabajo de monografia para optar por el titulo de Especialista en Alta Gerencia
Escuela de estudios Industriales y empresariales, Especializacion en Alta Gerencia .
Director: Edwin Alberto Garavito Hernandez
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ABSTRACT

TITLE: PROPOSED IMPROVEMENT MAINTENANCE MANAGEMENT DEPARTMENT FOR
RELIABILITY AND PROJECTS IN COLOMBIA Petrosantander COMPANY INC.”

AUTHOR: PAOLA JULIANA USCATEGUI 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 I1ISO 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 Hernandez
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INTRODUCCION

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 funcién critica del negocio
que impacta en el servicio al cliente, riesgo comercial, produccion de la planta,
calidad de productos, seguridad y medio ambiente. EIl dilema que la mayoria 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 mas fallas inesperadas de

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

El impacto de esta situacion es que generalmente se ejecuta menos
mantenimiento planeado, lo cual se refleja en la ocurrencia de mas fallas
inesperadas. Esto se denomina el “circulo vicioso del mantenimiento reactivo” que
crea un efecto negativo en todos los aspectos criticos para el éxito de la

organizacion.

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 gestion del departamento.

El alcance de este proyecto busca lograr el mejoramiento de los planes de
mantenimiento actuales para los equipos mayores, que permitan al area actualizar
su modelo de gestion de mantenimiento y administrar de manera eficiente el

tiempo de vida util de sus equipos.

13



1. PETROSANTANDER COLOMBIA INC.

1.1. RESENA HISTORICA Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Desde 1995 un grupo de inversionistas decidio a través de Petrosantander
Colombia Inc., recibir la operacion en los campos Payoa, Salinas y Corazones,
situados a 20 minutos del Municipio de Sabana de Torres. En estos campos la
compafiia ha adelantado proyectos de exploracién y explotaciéon 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 regién, una empresa con responsabilidad social que
ejecuta procesos organizados y de maxima seguridad.

Consolidandose como una compafiia confiable, Petrosantander realiza sus
operaciones bajo politicas de desarrollo integral del recurso humano, proteccion
del ambiente, beneficio social y razonables parametros 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 organizacion existen diferentes departamentos que operan asi:

En la casa matriz ubicada en Houston Texas se encuentra el personal directivo,
acompafado por un excelente grupo de ingenieros y geblogos que son soporte

importante en las decisiones de Colombia.

En el pais la compafia tiene sedes en Bogota donde se ubica la Gerencia

General, los Departamentos de Finanzas y Operaciones.

! Tomado Video Induccién Corporativa Petrosantander Colombia Inc.
14



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 ejecucion de los presupuestos aprobados para el
funcionamiento de las diferentes areas. El departamento de Operaciones, el cual
esta conformado por Ingenieros y gedélogos, es el encargado de generar nuevas
ideas y proyectos que conducen a la optimizacién de las operaciones y a la

generacion de nuevos hallazgos.

En Bucaramanga funciona, el departamento de compras, soporte importante en
la adquisicion de todas las herramientas, materiales y servicios que son requeridos

por los diferentes departamentos de la operacion.

En Barrancabermeja se localiza la estacion Terminal Galan, en la cual se
reciben por oleoducto, poliducto y gasoducto, productos como: gas, productos
licuados del petroleo y se hace control de presiones y volimenes de crudo

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

Directamente en Campo, bajo la supervision 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 intervencién se controla que los
procedimientos se ejecuten dentro de las normas de Seguridad Industrial , salud
ocupacional y medio ambiente establecidas para mantener una operacion segura

y sostenible.

Los departamentos que funcionan en campo son:

e Produccion: Un grupo calificado de ingenieros y técnicos con la mejor
experiencia, se enfocan diariamente en el proceso de la extraccion de crudo y
gas. Los pozos fluyen a través de los sistemas de flujo natural y sistemas de

15



levantamiento artificial dentro de los cuales se tienen: bombeo mecanico,
bombas de cavidades progresivas y gas lift. El principal objetivo de ese
departamento es mantener e incrementar los niveles de produccion, aplicando
mejoras en el manejo de los pozos, siguiendo y respetando los mejores
estandares de calidad. El crudo y el gas son sometidos a procesos de
refinacion, 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 refinacion.

Ingenieria: Un equipo de ingenieros realiza la interpretacion de planos,
estadisticas y trabajo de campo para el diagndstico de pozos, unidades de
bombeos, interpretacion de registro de pozos, estudio de gréficas e
investigacién, detectando las causas que generan las fallas de produccion en
cada uno de los pozos; permitiendo mantener 6ptimos los niveles de

produccion en el campo Payoa.

Workover y Perforacién: 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
produccioén. Por medio del equipo de Perforacién, es posible encontrar nuevos
proyectos que se generan como resultado de las investigaciones realizadas por
el grupo de geologia y operaciones, permitiendo descubrir yacimientos que

aumentan a futuro los niveles de produccion.

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

mantenimiento de toda la infraestructura del campamento, como la adecuacion

de las edificaciones, servicios hidraulicos, sanitarios, mantenimiento de las vias

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

campo de accidn, logrando una actividad limpia que mantenga total armonia

con el ecosistema y con los requerimientos legales que se tienen en la
16



industria. Para ello se aplican programas sobre manejo adecuado de aguas,
residuos solidos, reforestacion y educacion 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 comunicacion,
redes eléctricas y maquinaria funcionen eficazmente, ejecutando programas de
correccion y prevencion que logren el normal desarrollo de las actividades al

interior del campo.

Planta de Gas: Desde un cuarto de control de ultima generacion, ejecuta
mediante procesos automatizados actividades de extraccion y deshidratacion
de productos licuables del gas, obteniendo productos en condiciones
adecuadas para su transporte y comercializacion a través de los gasoductos y
poliductos.  Equipos de refrigeracién, torres fraccionadoras, bombas vy
medidores entre otras maquinarias optimizan la labor de extraccion y

deshidratacion.

Seguridad Fisica: Este departamento, controla el ingreso de personal a las
instalaciones del campo, organiza la logistica necesaria para los
desplazamientos del personal activo, entre Campo Payoa, Barrancabermeja,
Bucaramanga, y Sabana de torres. Maneja los convenios con la Policia

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

Seguridad Industrial: Seguros por Naturaleza es la consigna que dia a dia
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 compafia. Este departamento identifica, planea, controla y

hace seguimiento de los programas orientados a proveer un ambiente laboral
17



La

seguro para todos en Petrosantander. Meta que logra al destinar los recursos
técnicos, humanos y financieros necesarios en la ejecucion de sus proyectos;
al generar escenarios de estricto cumplimiento con las normas exigidas por la
legislacion vigente en materia de seguridad industrial. Hace cumplir protocolos
de seguridad como el uso de los elementos de proteccion pertinentes, que
conozcan las prohibiciones, peligros, lo que sucede y debe hacerse en caso de
emergencia, el manejo de vehiculos, permisos de trabajo, reportes e

investigacion 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 operacién, mantenimiento de equipos y facilidades de produccién sean
solicitados por los diferentes departamentos. Soporte importante para el

optimo cumplimiento de las actividades de la empresa.

Recursos Humanos: Desde el departamento de Recursos Humanos se
supervisan 3 areas: Administracion de campo, Responsabilidad social y
manejo del Recursos Humano. Dentro de la administracion de campo, se
manejan los contratos de servicios como: alimentacion, transporte y suministro
del personal contratista temporal, alquileres, gastos médicos, polizas de seguro
y comunicaciones. Se coordina la logistica de alojamiento en campo, y la

necesaria para gestionar viajes del personal y alojamiento en hoteles.

compaifiia dentro de su Responsabilidad Social, soporta de manera importante
a las comunidades del area de influencia, beneficiando alrededor de 1800
personas entre adultos y nifios, los cuales participan de programas como:
prevencion en salud (brigadas hacia adultos y nifios, y entrega de
medicamentos), suministro de transporte, generacion de empleo para personal
calificado y no calificado, reparacion y mantenimiento de escuelas e
infraestructura, apoyo al adulto mayor, y soporte en el desarrollo de programas

18



de fortalecimiento a la educacién de nifios y adultos. Con los cuales la
compafiia 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:

Contratacion de personal: procesos de busqueda y seleccion.

Manejo de beneficios: supervision de las pdlizas de salud, pélizas de seguros de

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

Gestion del desempefio: se coordinan los diferentes procesos de evaluaciones de
desempeiio con el apoyo de los diferentes departamentos, buscando conseguir
oportunidades de mejoramiento y generar planes de capacitacion y

entrenamiento.

Atencion a los trabajadores: soporte permanente en temas: legales, de motivacion,
familiares, intereses en planes de capacitacion y desarrollo, expectativas

personales.
Manejo de las relaciones empresa- organizacion sindical, las cuales se desarrollan
bajo parametros de confianza y trabajo en equipo, buscando el adecuado

bienestar para el grupo de trabajadores técnicos y operativos.

Manejo del personal jubilado: atencién béasica, soporte en salud, aprobaciones de

procedimientos especiales.
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Infraestructura fisica:

e Campamento: Este consta de Habitaciones, &reas deportivas, salén de juegos,
piscina, y un consultorio médico que presta su servicio las 24 horas del dia.

e Area Administrativa: en esta se encuentran las oficinas de Gerencia de Distrito,
Recursos humanos y administrativa, trabajo social, seguridad industrial,
Seguridad fisica, ingenieria, civil y ambiental, workover y perforacion,

mantenimiento y produccion.

e Area Operativa: Comprende la porteria, bodega, bateria Payoa, compresores,
taller de bombas, taller automotriz, taller eléctrico, planta de gas, taller de

instrumentacion, bateria satélite, bateria salinas y pozos.

1.2 LOCALIZACION 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, Coraz6n, Aguas claras y las monas. Se determiné como
contrato especial debido a una negociacion realizada entre Ecopetrol y la

operadora. La figura 1 indica la localizacién geogréfica de la empresa.

20



Figura 1. Localizacion geogréfica Petrosantander, Campo Payoa.
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1.3 MISION EMPRESARIAL

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

exploracién y explotacion de hidrocarburos en Colombia, cuyo fin es el de

contribuir en la generacién de recurso energético necesario para su desarrollo

La exploracion y exploracion se realiza dentro de los estandares de calidad en el
ambito internacional pero cumplimento las normas de la nacién Colombiana, y el
desarrollo integral del recurso humano, el desarrollo sostenible, la proteccién y el
uso racional de los recursos naturales, el beneficio social y la seguridad industrial,
asi como a razonables parametros de utilidades tendientes a garantizar la
permanencia del negocio durante el ejercicio de la actividad productiva de los

contratos bajo su responsabilidad.?

2 Gerencia Petrosantander Colombia Inc.
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1.4 VISION EMPRESARIAL

Petrosantander Colombia Inc., tiene como vision para el afio 2031 convertirse en
una de las mas 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 pais.? La figura 2 muestra el esquema de visién empresarial para la

organizacion.

Figura 2. Vision Empresarial
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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 produccién, 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 mas 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 mas no

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

Figura 3. Estructura Organizacional
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2. MARCO TEORICO

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 exploracion, explotacion,

transporte y comercializacion del petroleo y sus derivados para su refinacion.

El petréleo constituye hoy en dia el motor de la economia colombiana, por ser el
principal generador de renta externa por encima incluso del café, nuestro producto
tradicional de exportacion, y por ser la fuente principal de rentas para las regiones,
bien a titulo de regalias por su explotacion 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 politicos de los paises
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productores o consumidores, factores ambientales como el calentamiento global y
el caracter de recurso natural no renovable del petréleo, afectan positiva o
negativamente el precio del barril del petrdleo, esta industria es una de las mas
rentables del sector industrial. Por esta misma rentabilidad, es comun encontrar
que las empresas construyan y mantengan la infraestructura necesaria para el
negocio. De acuerdo a las estadisticas de produccion generadas por el ministerio
de minas y energia junto con la direccion de hidrocarburos, se tienen datos de
produccion de cada compafia 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 mas de veinte afios 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 produccion del petroleo.

La gestion de mantenimiento se caracterizaba por procesos de planeacion o
programaciéon de los trabajos muy pobres o inexistentes, falta de organizacion,
escaso control de costos de mantenimiento, ineficientes practicas de manejo de
personal y escasez de informacion de mantenimiento que permitieran mejorar su

gestion.?

Hoy en dia se hace necesario contar con sistemas de gestion, informacion
histérica de equipos, estructuras de costos de mantenimiento, estandarizacion y
documentacion de practicas y procedimientos, planeacion y programacion de los
trabajos, indicadores de desempefio, etc., herramientas que permiten hacer

mejoras continuas a los mismos.

*Tomado de la revista desarrollo sostenible y responsabilidad social. Disponible en < http://
www.web.cecodes.org.co>
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El mantenimiento por su incidencia significativa sobre la produccién y la
productividad de las organizaciones, constituye uno de los principales procesos
para lograr y mantener mejoras en eficiencia, calidad, reduccion de costos y de
pérdidas optimizando asi la competitividad de las empresas que lo implementan

dentro del contexto de la Excelente Gerencia.

2.3 BREVE RESENA DEL MANTENIMIENTO

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la funcion
mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revolucion
industrial eran los propios operarios quienes se encargaban de las reparaciones
de los equipos. Conforme las maquinas se fueron haciendo mas complejas y la
dedicacion a tareas de reparacién aumentaba, empezaron a crearse los primeros
departamentos de mantenimiento, con una actividad diferenciada de los operarios
de produccion. Las tareas en estas dos épocas eran basicamente correctivas,
dedicando todo su esfuerzo a solucionar las fallas que se producian en los

equipos.’

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 sélo
solucionar las fallas que se producen en los equipos sino ademas prevenirlas,
actuar para que no se produzcan. Esto supone crear una nueva figura en los
departamentos de mantenimiento, personal cuya funcion es estudiar qué tareas de
mantenimiento deben realizarse para evitar las fallas. El personal indirecto, que no
esta involucrado directamente en la realizacion de las tareas, aumenta, y con él
los costes de mantenimiento. Pero se busca aumentar y fiabilizar la produccion,

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

* Scientia et Technica Afio 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>
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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 periddicas y sistematicas), el Mantenimiento Predictivo
(andlisis del estado de los equipos mediante el andlisis de variables fisicas), el
Mantenimiento Proactivo (implicacion del personal en labores de mantenimiento),
la Gestion de Mantenimiento Asistida por Computador, y el Mantenimiento Basado
en Fiabilidad (RCM).

El RCM como estilo de gestion de mantenimiento, se basa en el estudio de los
equipos, en andlisis de los modos de fallo y en la aplicacion de técnicas

estadisticas y tecnologia de deteccion.

Paralelamente, sobre todo a partir de los afios 80, comienza a introducirse la idea
de que puede ser rentable volver de nuevo al modelo inicial: que los operarios de
produccion 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
produccion. Esas tareas ‘transferidas’ son trabajos de limpieza, lubricacion,

ajustes, reaprietes de tornillos y pequefas reparaciones.

Se pretende conseguir con ello que el operario de produccién se implique mas en
el cuidado de la maquina, siendo el objetivo ultimo de TPM conseguir “Cero
Averias”. Como filosofia de mantenimiento, el TPM se basa en la formacién,
motivacion e implicacién del equipo humano (desde el personal de produccién y

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

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 Gestién de
Mantenimiento Asistida por Computador, y apoyado segun necesidades por el
modelo de Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM).® La figura 5 muestra la

evolucion y la historia del mantenimiento industrial.

Figura 5. Historia del mantenimiento Industrial
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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 funciéon cualquier

® Scientia et Technica Afio XIl, No 30, Mayo de 2006 UTP. ISSN 0122-1701. Disponible en
<http://academica- e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/2049/577191.pdf?sequence=1>
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actividad que un componente, equipo o sistema desempefia, bajo el punto de vista

operacional.®

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 operacion

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

Figura 6. El proceso de mantenimiento
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Fuente. Mantenimiento. Jezdimir Knezevick’

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 maquina funcionar hasta que ocurra una

® KARDEK, A,. NASCIF, J. Mantenimiento, Fucnién Estratégica, CIP Brasil, Rio de Janeiro, 2002
" KNEZEVIC, Jezdimir. Mantenimiento. Madrid: Isdefe, 1996 211p.

29



falla o averia y se utiliza para reparacién o remplazo de ella con el fin de recuperar
la funcionalidad del elemento o sistema tras la pérdida de su capacidad para

realizar la funcion 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 maquina periédicamente en ciclos
fijos para efectuar una accién preventiva (inspeccioén, ajustes, remplazo de partes),
antes de que alcance la condicién fuera del estdndar, en ese momento se
interviene y se realiza la tarea proactiva de falla aun cuando la maquina esté

operando satisfactoriamente sin que ocurra una falla o averia.
De esta manera se busca alcanzar de manera eficiente las siguientes ventajas:®

e Anticiparse a las fallas para evitar averias mayores como consecuencia de
pequefias fallas.

e Planear y programar las actividades, logrando optimizar los recursos
necesarios para la ejecucién de los trabajos.

e Realizar las reparaciones en el momento oportuno

e Distribuir los trabajos de mantenimiento optimizando el recurso humano de los
frentes de trabajo.

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

reparaciones al mismo tiempo.

® 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 evolucion temporal de ciertos
paradmetros sin alterar el funcionamiento normal del equipo para diagnosticar el
comportamiento futuro de la posible manifestacion de fallas o situaciones fuera de
las condiciones estandares.

Lo que se busca es planear las tareas proactivas con tiempo suficiente con el
objetivo de disminuir las paradas por mantenimientos preventivos y asi minimizar

los costos por mantenimiento y por no produccion
2.6 BREVE INTRODUCCION A LA NORMA ISO 14224

Industria de petroleo y gas natural — Recoleccion e intercambio de datos de

confiabilidad y mantenimiento de equipos

Esta norma da las bases para la recoleccion de datos de Confiabilidad y
Mantenimiento en un formato estandar para las areas de perforacion, produccion,
refinacion y transporte de petréleo y gas natural en oleoductos y gaseoductos,

respectivamente.

Este estdndar fue desarrollado por la iniciativa de un grupo de compafias
petroleras que identificaron en los afios 80 la necesidad de comparar el resultado
del uso de sus equipos para mejorar su confiabilidad. Fue asi como decidieron
asociarse en este proyecto y desarrollaron una gran base de datos que tiene mas
de 20 afios de historia (OREDA), la cual evolucion6 hasta convertirse en un
estandar que fue publicado en 1998 y revisado en diciembre de 2006.°

® Tomado de memorias diplomado en Gestién y control del Mantenimiento ACIEM
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Esta norma internacional presenta los lineamientos para la especificacion,

recoleccion y aseguramiento de la calidad de los datos. La informacion permitira al

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

equipos de caracteristicas similares, diseflar y configurar el sistema, planear,

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

mapa de la informacién segun la norma ISO 14224,

Figura 7. Informacion centrada en confiabilidad (ISO 14224)
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3. GESTION DE MANTENIMIENTO

El objetivo principal de la gestion es coordinar los medios sistematicamente, para
lograr un fin o fines comunes dentro de la organizacion. Asi, el mantenimiento
representa un organismo social que opera como cualquier empresa independiente

pues cuenta con:

e Operaciones presupuestales
e Operaciones de productividad
e Operaciones en la conservacion de recursos humanos y materiales

e Operaciones de registro y control estadistico de las actividades.

La gestion de mantenimiento se define como un conjunto sistematico de técnicas
gue mediante la coordinacion de cursos y estructuras organizacionales, busca la
obtencién de un objetivo definido.

Esta gestion esta alineada a los programas y directrices gerenciales de diferentes
procesos estratégicos y de apoyo. Para el desarrollo de la gestion se han
disefiado estrategias basadas en el cumplimiento de procesos y herramientas que

garanticen la efectividad del proceso.

3.1 PLANEACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

La experiencia demuestra que cualquier maquina o equipo a lo largo de su vida
presenta degradaciones. Si estas situaciones no se evitan 0 no se eliminan
cuando aparecen, su objetivo de operacion no se cumple, su rendimiento
disminuye y se reduce su vida util, 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 debera ser efectiva y en el menor tiempo posible, minimizando los
efectos de su ocurrencia. De igual forma, el costo de la gestion del mantenimiento
debe ser razonable y buscar la optimizacion de los recursos del proceso y de la

empresa en general.

3.2 DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Como primer paso se realizé una revision del proceso de mantenimiento, donde se
identifico la razon de ser del departamento. En este analisis realizado en conjunto
con el jefe y los coordinadores del departamento se lograron identificar los

aspectos criticos y que afectan la buena gestidén del departamento.

Petrosantander Colombia Inc., no cuenta con una organizacion para el
departamento de mantenimiento, a pesar de ser una empresa de caracter
multinacional, sus operaciones en Colombia no cuentan con un adecuado manejo

administrativo del area.

Para la identificacion de los factores criticos que se presentan en el area fue
necesario realizar entrevistas tanto a los directivos de la empresa, al jefe del
departamento, coordinadores y operadores. Asi mismo, en varias oportunidades
se hizo acompafiamiento en la realizacion 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 diagnéstico de la documentacion técnica, se
realizé un inventario de los manuales, catadlogos y demas informacion suministrada
por los fabricantes de los diferentes equipos.
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Los siguientes son los aspectos criticos que se lograron identificar teniendo en
cuenta elementos deficientes en cuanto a planeacion y control de actividades,

documentacion, sistemas de informacién, personal y técnicos:

Planeacion y Control de actividades:

e Los operadores de turno manejan registros diarios para el control de variables
de funcionamiento de los equipos criticos de la empresa pero no se hace

trazabilidad a los datos.

e Falta de una adecuada programacion, planeacion 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 gestion del departamento.

e Se presentan costos elevados en las diferentes areas de mantenimiento
(Compresores, Unidades de bombeo, Planta de Gas, Oleoductos vy

Automotriz).

e La Gestibn de mantenimiento que se realiza consiste basicamente en la
programacion de mantenimiento de tipo correctivo en los equipos, generando
asi una dinamica que no ha contado con un previo analisis que determine las
politicas de mantenimiento que se deben implementar de acuerdo al impacto

de los equipos en el sistema productivo de la empresa.

Documentacion:
e Se encontr6 que solo aproximadamente el 25% de los equipos posee

catalogos de operacion y/o mantenimiento y el resto no posee informacion
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detallada. La ausencia de esta informacion se debe principalmente a que con
el paso del tiempo se ha ido perdiendo por falta de precaucion y cuidado en su
manejo ademas no se tiene un lugar centralizado para manejo de la
documentacion. A lo anterior se suma que algunos fabricantes no entregaban

los manuales correspondientes o muchas veces no se le exigia.

Respecto a la documentacion correspondiente a fichas técnicas, hojas de vida
de los equipos y 6rdenes de trabajo, se observé 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.

Informacion 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 informacion 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 via telefénica o por correo electrénico pero no se lleva un registro y

por lo tanto no se hace seguimiento a dichas solicitudes.
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Personal:
e Se identificaron inconvenientes en el manejo de la documentacion por parte del
personal ya que en algunas ocasiones no se diligencian los datos en el

momento oportuno.

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

actividades solicitadas, lo cual retrasa los trabajos de mantenimiento.

Sistemas de Informacion:

e La empresa no posee un sistema que recopile, organice y analice la
informacion con el fin de obtener informes periddicamente sobre el desempefio

del mantenimiento.

Técnicos:

¢ No se ha realizado un andlisis de las fallas mas comunes en los equipos, se
requiere hacer una caracterizacion y estudio de las fallas por medio de la

informacion proveniente de las actividades de mantenimiento.

Programacién de mantenimiento Preventivo

La mayor parte de la informacidén necesaria para la elaboracion del programa de
mantenimiento se obtiene de la experiencia del coordinador de mantenimiento, los
supervisores y mecanicos. El cronograma ha ido cambiando de acuerdo al
inventario de los equipos. Analizando el manejo que se le da a esta programacion,

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 produccion 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.

CRITERIO TEQRIA

El equipo mas viejo y en peores condiciones, necesita mas
inspeccion, con mas frecuencia

Equipo idéntico en condiciones de servicio mas severas requiere
ciclos mas cartos

Edad, condicién y valor

Severidad del servicio

Requisitos de Seguridad A mayor seguridad de operaciéon mas corto debes ser el ciclo

Horas de operacion A mayor tiempo de servicio, mas corto debe ser el ciclo en dias
calendario
Entre mas criticos sean factores como, la susceptibilidad a

Susceptibilidad al deterioro ensuciarse, contaminarse, deteriorarse por fatiga, corrosion, fluencia,
etc.

Existe la posibilidad de sobrecargas, abuso del operario o altas

Susceptibilidad la siniestro vibraciones que puedan producir dafios o costos irreparables?

Precision de Ajustes Mas Inspeccién, cuando las tolerancias de ajuste sean muy estrechas

Los equipos mas criticos requieren una mayor frecuencia de

Analisis de Criticidad . .
inspecciones.

Fuente. Adaptacién PDVSA E & P Occidente 2002.

Indicadores de Gestién de Mantenimiento.

En Petrosantander no se cuenta con un sistema de indicadores que permitan
medir la eficiencia y el desempefio 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 GESTION DEL
MANTENIMIENTO DEL DEPARTAMENTO.

En este capitulo se presentan las propuestas de mejora identificadas en el
diagndstico inicial y la implementacion de algunas de ellas con el fin de lograr el
mejoramiento de la Gestion de Mantenimiento del departamento y como
preadmbulo para lograr a futuro la excelencia en la Gerencia del area y por ende de

la organizacion en general.

Objetivo General:

Disefiar una propuesta de Gestion 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
organizacién de la informacion del area de Confiabilidad y Proyectos como fichas
técnicas, hojas de vida de los equipos, personal asignado, indicadores, 6rdenes de
trabajo, rutina de actividades y la toma de decisiones con base en indices de
confiabilidad y disponibilidad de los equipos mayores de superficie, para este caso

los Equipos Compresores.

A continuacion se describen las propuestas de mejora a la Gestion del
Mantenimiento para Petrosantander, las cuales pretenden que la funcion de
mantenimiento se lleven a cabo de la forma mas técnica y eficiente. Se tratan los
aspectos a mejorar con el fin ofrecer una solucion a los problemas encontrados en
el diagnastico.
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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 produccion;

equipos compresores.

4.1 RECOLECCION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION.

El primer paso para lograr estructurar el proceso de mejoramiento de la gestion de
mantenimiento consiste en la recoleccion de la informacién del area. Los métodos
utilizados para la recoleccion de dicha informacion 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 informacion lo mas cerca posible de la fuente.

« No crear procesos paralelos, hacer que la informacion sea parte del
proceso.

« Evitar que varias personas re-escriban la misma informacién y que seria
considerado como un desperdicio.

» Verificar la informacion escrita y contrastarla con la real.

» Verificar la calidad de la informacion.

* Desarrollar un proceso que permita mantener la informacion actualizada.

» Estructurar los equipos y codificarlos para hacer andlisis estadisticos y

producir los indicadores claves de desempefio.

Para comenzar el proceso de gestion de la informacion, se tomd como guia la
norma estandar internacional ISO 14224, la cual brinda la base para la recoleccion
de informacién y datos sobre la cual se establecen los lineamientos para la
recoleccion de la informacion para los equipos.

40



La recoleccion y organizacion de esta informacion facilita la toma de decisiones

que resultan en mejoras sostenibles de confiabilidad en los equipos.

Se realizé un inventario de los catalogos y manuales existentes de los equipos. De
igual manera, se comenzo6 a llevar organizada la informacion que se obtiene a
diario de los reportes de mantenimiento y de los registros del seguimiento a la

operacion.

Se etiquetaron varias carpetas con el nombre de cada equipo para asi ir
recopilando la informacion por separado de cada uno de ellos y llevar un mejor
control. Toda la informacion se centraliz6 en estantes que se adecuaron en la

oficina de mantenimiento.

Manteniendo organizada la informacion, se pueden obtener grandes beneficios

como.

Mantener centrados los esfuerzos de mantenimiento en lo que realmente se

necesita

e Guia la gestidon hacia los resultados esperados

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

No se puede mejorar lo que no se controla

¢ Sin informacién adecuada es imposible mejorar la gestién de Mantenimiento

e La informacién es el camino al mejoramiento tal como se muestra en la figura
8.
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Figura 8. Propdsito de la informacion en Mantenimiento.

Vision de
mantenimiento

INFORMACION

El camino para el mejoramiento

Fuente. Autor

4.2 IDENTIFICACION DE EQUIPOS, FICHAS TECNICAS Y HOJAS DE VIDA
DE EQUIPOS MAYORES.

Para la identificacién de los equipos, la elaboracién de fichas técnicas y las hojas
de vida de los equipos mayores, se tomd como guia los parametros establecidos
en la norma ISO 14224,

Con la colaboracién de los coordinadores de mantenimiento se logré hacer el
levantamiento de la informacién de los equipos considerados como mayores, con
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el fin de darles una identificacion, reconstruir las fichas técnicas de los equipos y
dar un primer paso hacia el proceso de gestion de activos de la compafia.

Partiendo de los principios definidos en la norma 1SO 14224, la informacion de

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

Figura 9. Mapa de la informacion para identificacion de equipos.

|Arbol de equipos|-—

{Ldcalizacion -,

No de localizacion |

\[Clase ST | _ Estructura de
|Hoja de caracteristicas s /' la informacion

/| Caracteristicas|
[marcal .

(Modelo}— Categoria”’

| Mo de Identificacion |-

Fuente. SILVA, Pedro E. Manejo de la Informacion para optimizar la gestion de
mantenimiento. Disponible en

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

En Petrosantander se consideran como equipos criticos los compresores de gas,
ya que en el momento en que fallan, producen una parada total o suspension
drastica de la produccién de gas y crudo. Es decir afecta sustancialmente el
funcionamiento normal del sistema productivo. Solamente cuando es reparado

43


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

este equipo, se puede reiniciar la produccion. El tiempo que permanezca fuera de

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

La tabla 2 muestra la identificacion y codificacion de los equipos mayores, donde
la primera letra indica el tipo de equipo, las siguientes la zona de ubicacion y un
namero consecutivo de la posicion en que se encuentran. Por ejemplo, el cédigo
CPY-01 hace referencia al equipo de tipo Compresor, ubicado en campo Payoa

junto a su consecutivo el numero 1.

Tabla 2. Identificacion y codificacion de equipos criticos

Nombre Equipo TAG
COMPRESOR PAYOA 01 CPY-01
COMPRESOR PAYOA 02 CPY-02
CONMPRESOR PAYOA 03 CPY-03
COMPRESOR PAYOA 04 CPY-04
COMPRESOR PAYOA 05 CPY-05
COMPRESOR PAYOA 06 CPY-06
COMPRESOR PAYOA O7F CPY-07
COMPRESOR PAYOA 08 CPY-08
COMPRESOR PAYOA 09 CPY-09
COMPRESOR PAYOA 10 CPY-10
COMPRESOR PAYOA 11 CPY-11
COMPRESOR PAYOA 12 CPY-12
COMPRESOR PAYOA 13 CPY-13
COMPRESOR PAYOA 14 CPY-14 Equipo
COMPRESOR PAYOA 15 CPY-15

COMPRESOR PAYOA 16 CPY-16 Localizacion
COMPRESOR PAYOA 17 CPY-17 p‘ I

COMPRESOR PAYOA 18 CPY-18

COMPRESOR PAYOA 19 CPY-19 PY_D 1

COMPRESOR PAYOA 20 CPY-20

COMPRESOR PAYOA 21 CPy-21 .
COMPRESOR PAYOA 22 CPY-22 Posicion
COMPRESOR REFRIGERANTE 01 |CRF-01

COMPRESOR REFRIGERANTE 02 |CRF-02
COMPRESOR CORAZON WEST CCW-01

COMPRESOR LA SALINAS OL CLS-01
COMPRESOR LA SALINAS 02 CLS-02
COMPRESOR LA SALINAS 07 CLS-07
COMPRESOR LA SALINAS 08 CLS-08
COMPRESOR LA SALINAS 64 CLS-64
COMPRESOR LA SALINAS 76 CLS-76

COMPRESOR LA SALINAS BO1 CLS-BO1
COMPRESOR LA SALINAS BO1 CLS-BO1
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Posteriormente a esta identificacion, se procedio a realizar la estructuracion de las
fichas técnicas de los equipos, donde se establecieron los parametros técnicos
mas relevantes para cada equipo. La figura 10 ilustra una de las fichas técnicas

para el equipo.

Figura 10. Estructuracion ficha técnica CPY-01

efroSantander (Colombia) Inc
DEPARTAMENTO DE CONFIABILIDAD ¥ PROYECTOS

INVENTARIO DE EQUIPOS CAMPO PAYOA

COMPRESORES A GAS
EQIUIPMENT CPY-D1 LOCATION: Pavoa  |DaTE: 258/06/2010
MANUFACTURE: INGERSOL RAND | MODEL: 105VE  |SERIAL & 10051264
RATED BHP: 550 RPM: 200 [BCYLINDERS: 10
BORE X STROKE: 11,75'%12"  |CYCLE: 4 IGMITION: ALTRONIC II
TURBOCHARGED: HATURALLY: YES GOVERNOR: MECANICO
YEAR: 1963

COMPRESSOR

MANUFACTURE: INGERS-RAND  |MODEL: 105vE  [SERIAL#: 10051264
FIRING ORDER:
THROW 1-IR 2 3 a 5
SERIAL # YGR-4741 YGR-7831 YGR-4146 -
CLASS OR TYPE RDS RDS RDS -
STAGE 1 1 2 -
BORE X STROGE [IN) 13X5.5 13X5.5 13X5.5 -
ROD DIAMETER [IN] 2,125 2,125 2,125 -
MAWP [PSIG] 495 495 495 -
SUCTION PRESS [P5I) 15 15 15 -
DISCHARGE PRESS [PS1) 90 E 90 -
SUCTION TEMP. [2F) 110 110 80 -
DISCHARGE TEMP. {2F) 275 275 275 -
% CL HE 145 14,5 145 -
% CL CE 14,3 14,3 14,3 -
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4.3 IDENTIFICACION DE FALLAS MAYORES DE LOS EQUIPOS
COMPRESORES.

Con base en la documentacion de los reportes de mantenimiento que diligencian
los mecanicos y que se logré recopilar en el proceso del levantamiento de la
informacion, se realizé un analisis de fallas mayores para los equipos compresores

considerados como criticos para la compafia.

En este analisis se logro 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.

£8.57 % ol 91

10,55 % o §1

4255 %o

E.59 %ol 9l

T Condiciones severas del medio ambiente (comasidn, palve, eic, )
I Fala notural de parbes por S0 o ermveiacmients, (o consummibbe’)
[ Fala o desgashe prematung de partes (calidad de las parbes)
I Falta de manitio. rulinanio preventive o predctiv
I ials vty de repusatog

N 7ot e disefio o sdaptaconed del spups

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

NO DEFINIDA

Parada de equipos, que no dejan causa en el tablero analogo que se tienen,
principalmente se ameritan a camhbios rapidos en |a carga, que no permiten que &l
governor actue, quedando |la magquina sin el suficientes gas hasta apagarase.

El plan seria cambiar todos los tableros a electronicos con capapcidad de
almacenamiento de 1 afin.

CAUSA RELACIONADAS CON LAS INSTALACIONES

En este tipo de causas se consideran los suministros de agua, gas combustible. los
cuales se manipulan desde fuera del proceso de compresion

FALLA NATURAL DE PARTES POR USO O ENVEIECIMIENTO

Dentro de este tipo de fallas estan todas las fallas de piezas mayores, debido a que el
programa de mantenimiento no considere el cambio de partes por horas de servicio
sino por condicion a falla. Ejemplo:

Crucetas, vastagos, pistones, cilindros compresores, sprocket, volanta, arbol de lebas,
multiples de admision y escape

FALLA O DESGASTE PREMATURO DE PARTES (CALIDAD DE PARTES)

Partes que durante trabajos con carga presentan falla inmedianta, se consideran
problemas de garantia, por razones:

constructivas v comprar repuestos homelogados o

calidad y garantia de materiales

FALTA DE MANTTO, RUTINARIO, PREVENTIVO O PREDICTIVO

Fallas por rodamientos, correas o partes fusibles que estan dentro de una parte mayor,
que para hacer su cambio se necesitaria desmontar un porcentaje considerable de
accesorios, por tal motive se cambia por falla toda |z parte

MALA INSTALACION DE REPUESTOS

Esta categoria contempla las fallas que provienen de |a instalacion de partes nuevas y
usadas

PROBLEMAS DE DISENO O ADAPTACIONES DEL EQUIPO

Estas fallas son las resultantes de las variaciones en el proceso, que hacen que el
diseno inicialno cumpla. Ejemplo:

Bajas o latas presiones

Temperaturas interetapas altas por cooler averiados

Arrastre de liguidos a cilindros

Cambino de combustible
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4.4 DOCUMENTACION DE RUTINAS Y PLANES DE MANTENIMIENTO.

Como primer paso en esta etapa, se consolido informacion 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 segun el area de intervencion en el equipo:

e Mantenimiento Mecanico
e Mantenimiento Eléctrico

¢ Mantenimiento por Instrumentacion

La programacién de las intervenciones de mantenimiento se organizé en un
cronograma donde esta establecido cuando se deben realizar dichas tareas en el

afno.

En este cronograma (ver tabla3) estan registrados cada uno de los equipos
mayores con la fecha del ultimo 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

Cantidad de

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO EQUIPOS MAYORES

12 [ 13

12

11

11 [ 10

5

16 15

13 9

Consumo de aceite mensual por mant.

1260 1110

EQUIPOS CAMPO PAYOA

1 VRU 20-ago-2013 18-nowv-2013
2 CPY-01 10-abr-2013 07-oct-2013
3 CPY-02 28-may-2013 24-nov-2013
a CPY-03 07-mar-2013 | 03-sep-2013
5 CPY-04 28-may-2013 | 24-now-2013
5 cPY-05 13-mar-2013 | 09-sep-2013
7 cPY-06 09-a3br-2013 | 06-oct-2013
) cPY-07 06-feb-2013 | 05-ago-2013
9 CPY-08 04-jun-2013 | 01-dic-2013
10 CcPY-09 11 abr 2013 | 08oct-2013
11 CPY-10 05-sep-2013 04-mar-2014
12 CPY-11 30-ago-2013 26-feb-2014
13 CPY-12 05-jun-2013 02-dic-2013
14 CPY-13 27-ago-2013 25-nov-2013
15 CPY-14 08-mar-2013 04-sep-2013
16 CPY-15 04-abr-2013 01-oct-2013
17 CPY-16 24-abr-2013 | 21-oct-2013
18 CPY-17 25-jun-2013 | 23-sep-2013
19 CPY-19 26-ag0-2013 | 22-feb-2014
20 cPy-20 03-sep-2013 | 02-mar-2014
21 cPy-21 18-jul-2013 | 14-ene-2014
22 cPy-22 03-abr-2013 | 30-sep 2013
23 REF-01 11-mar-2013 | 07 sep-2013
24 REF-02 13 jun-2013 | 10-dic-2013
25 GPY-01 14-mar-2013 10-sep-2013
26 GPY-02 24-jul-2013 20-ene-2014
27 GPY-03 12-mar-2013 10-jun-2013
28 BOPY-01 02-sep-2013 01-dic-2013
29 BOPY-02 15-abr-2013 12-oct-2013
30 BOPY-03 16-abr-2013 15-jul-2013
31 CLs-01 05-3g0-2013 | 01-feb-2014
32 CLs-02 31-jul-2013 | 27-ene-2014
33 cLs-07 16-jul-2013 | 14-oct-2013
34 cLs-o8 04-mar-2013 | 31-ago-2013
35 CLs-BO1 04-mar-2013 | 31-ago-2013
36 GONAN-01 07-feb-2013 | 08-may-2013
37 GKATOLS-01 07-feb-2013 | 08-may-2013
38 GKATOLS-02 08-feb-2013 | 09-may-2013
39 GKATOLS-03 11-feb-2013 | 12-may-2013
40 GLS-W-03 21-2g0-2013 | 19-now-2013
a1 BOLS 01 07-may-2013 [ 03-nov-2013
42 BOLS 02 03-sep-2013 | 02dic2013
a3 CCWIR-01 07-ago-2013 | 03 feb 2014
46 GCATCW-01 15-ago-2013 14-sep-2013
a7 GCATCW-04 15-ago-2013 14-sep-2013
48 BO-ST 12-sep-13 11-mar-14
49 BIA-ST-1 29-ago-13 25-feb-14
50 CLS-76 18-jun-13 15-dic-13
51 CL5-64 04-jun-13 01-dic-13

950

1160 910

49

410

1560 1110

910

1110 860
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4.5 IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO ASISTIDA POR
COMPUTADOR MEDIANTE EL SOFTWARE MP9.

El modelo de mantenimiento a través de los sistemas de informacion permite la
clasificacion y caracterizacion de la informacion, para que esta sea agrupada y
consultada de acuerdo a los requerimientos especificos de cada usuario, lo cual

facilita los procesos de analisis y toma de decisiones.

Petrosantander, consiente de la necesidad de mejorar continuamente, adquirié un
sistema de informacion con el fin de apoyar la gestion del mantenimiento y que
permita realizar la mejor supervision, control y administracion de las actividades de

mantenimiento.

En la practica, se trata de un Programa Informatico (Software), que permite la
gestion de mantenimiento de los equipos y/o instalaciones de una o mas

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

Mantiene la informacién del departamento de mantenimiento actualizada dia a dia,
el MP informa sobre los trabajos de mantenimiento que deben realizarse y una vez
gue se realizan, y reprograma las fechas proximas para cuando deban volver a

realizarse. Entre otros beneficios, el software permite.

¢ Documentar informacion de equipos y localizaciones

e Documentar planes y rutinas de mantenimiento rutinario

e Organizar y programar trabajos de mantenimiento

e Generar una gran cantidad de consultas, graficos y reportes relacionados con
la gestion del mantenimiento.

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

La siguiente figura ilustra en forma sencilla el comportamiento de cualquier

sistema de informacion
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Figura 13. Comportamiento de un Sistema de Informacion

[f |
= b I SALIDAS >
Y 2/ [

ENTRADAS

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

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

En el proceso de implementacion del sistema de informacién se hizo énfasis en los

siguientes modulos:

4.5.1 Catalogos 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 caracteristicas principales de las maquinas para

lograr identificarlas de los demas equipos de la misma categoria o area.

e Equipo
e Marca
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e Modelo

e Serie

e Localizacién

e Centro de costos

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

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

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

Figura 14. Catalogacion de equipos mp9

& MP ver. 9.6 Empresarial - [Catslogos - Equipos]

=@ = ]

& Principal Ver Hermamientos Reportes  Ayuda

Equipos

Catalogos - Equipos

£ Agregar 2/ Modificar X | 4 (]| J Te) ¥ | F= Grupos - 1 bH A | B 1e = » m

g %

Localizaciones /Inmuebles

T do

Planes e
Fispusstos » Consumibles
Mana de Obra Tipo | Descripidn /| Prioridad | Tipo de Equipo | Clasificacién 1 | Centro de Costo
Proveedoresy Senicios COMPRESOR LA 54LINAS 01 CLS-01 INGERSOL RAND 105V6 | Ala |COMPRESORES 560000
COMPRESOR LA 5LINAS 02 CLS 02 INGERSOL RAND 125%6 Ala | COMPRESORES 560000
Henanienlas COMPRESOR LA SALINAS 07 CLS-07 WAUKESHA L7042G51 Als | COMPRESORES 550000 E
Audlites COMPRESOR LA SALINAS 08 CLS-08 TOSHIBA TEFCH Ata |COMPRESORES 580000 H
COMPRESOR LA SALINAS 64 CLS-64 ALX 115 At 560000
COMPRESOR LA SALINAS 76 CLS-76 Ala_|COMPRESORES
COMPRESOR LA SALINAS BO1 CLS-801 Ala | COMPRESORES 560000
COMPRESOR LA SALINAS BOF CL5-801 Ala | COMPRESORES 560000
COMPRESOR PAY0A 01 CPY-01 INGERSOL RAND 105V6 Ala | COMPRESORES 560000
COMPRESOR PAY0A 02 CFY-02 INGERSOL RAND 105V6 Ala | COMPRESORES 580000
COMPRESOR PAY0A 03 CPY-03 INGERSOL RAND 105VG Ata | COMPRESORES 560000
COMPRESOR PAY0A 04 CPY-04 INGERSOL RAND 105VG Ala_|COMPRESORES 560000
COMPRESOR PAY0A 05 CPY 05 INGERSOL RAND 105V6 Ala | COMPRESORES 560000
COMPRESOR P04 06 CPY 08 INGERSOL RAND 105%6 Ala | COMPRESORES 560000
COMPRESOR PAY0A 07 CPY-07 INGERSOL RAND 105V6 Ala | COMPRESORES 560000
COMPRESOR PAY0A 08 CFY-08 INGERSOL RAND 105V6 Ala | COMPRESORES 580000
COMPRESOR PAY0A 09 CPY-03 INGERSOL RAND 105VG Ata | COMPRESORES 560000
COMPRESOR PAY0A 10 CPY-10 INGERSOL RAND 11ESH Ala_|COMPRESORES 560000
COMPRESOR PAY0A 11 CPY-11 INGERSOL RAND 105V6 Ala | COMPRESORES 560000
Catdlogos COMPRESOR P04 12 CPY-12 INGERSOL RAND 105V6 Ala | COMPRESORES 560000
3 |COMPRESOR PAY0A 13 CPY-13 MOTOR WAUKESHA COMPRESOR DRESSER Ala | COMPRESORES 560000 o
Localizacién de Equipos 2 |panhan'tog | soaamdl PouBReeaR i
Mantto. Rutinario Descripcién: COMPRESOR LA SALINAS 01 CLS-01 INGERSOL RAND 10 SVG
Localzacién: | CAMPO PAYOAI LA SALINAS! BATERIA SALINAS
Mantto. no Rutinario
D Campos | Provesdor | Notas | Imagenss | Avchivos Aduntos
hlanlte Ricdictive EQUIPO:COMPRESOR LA SALINAS 01 1D EQUIPD: CLS-01
Recursos MARCA: INGERSOL RAND MODELO: 10 SVG
Control de Lecturas 3 i
0Ts. Vales y Consumos BleE EEEs
- Piioidac: Alta Clasifieacin 1
Calendarios
Tipa de Equipo: COMPRESORES Clasifcasion 2
Andlisis de Informacién Eotio Pace
Garantias. Documentos y Ligas Ceniro de Coste: 580000 MANTENIMIENTO
2 | Tota1 295 Regittos I -
naEo [PETROSANTANDER COLOMBIAING |1 JULIANALISCATEG... | [ PETROSANTANDER |[_03/0/2013_[[cars ] Hum|[TRI[ |

Fuente. So

ftware MP9

4 5.2 Planes de mantenimiento

Uno de los puntos medulares del MP es la informacion 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 (mecanico,
eléctrico, instrumentacion) 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 mas facil este para cada
persona ya que se mostrara el procedimiento bien especificado y las partes

gue intervienen en el.

Actividades de mantenimiento:

Aqui se mostraran 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 maquina. Una vez introducida la actividad en el software
se le daran las fechas iniciales para cada actividad y el programa

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

En este ultimo paso se introduciran en el software los mecanicos, 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 asi determinar los equipos a los que se les esta invirtiendo méas en

cuestion de mantenimiento preventivo y correctivo.

Figura 15. Planes mantenimiento Compresores IR

& MP ver. 9,6 Empresarial - [Catélogos - Planes] =
& Principal Ver Heramientas Reportes  Ayuda x
. Catdlogos - Planes
Equipos i = Agregar = Modificar ) | T Editar Partes y Actividades | Librerias ~ | [™ | & (2] | /| T W | P Grupos - FE PA EA [[Z] 14 < » =
Localizaciones/lnmuetes
Plancs
Plan e |Uridad |
Repuestos y Consumivles || |BOMBA ELECTROSURGIBLE FRANKLIN SHP Fechas ~
Mano d Obra | MMANTENIMIENTD COMPRE SOFES INGERSOLL RAND B Feches |
Proveedares y Servicios Il oco WAUKESHA Fochas
Henomientas || MANTENIMIENTO GENERADORES WAUKESHA Fechas
iones ||| MANTENIMIENTO VEHICULDS PaYDA Lecturas Km
|| UNIDADES DE BOMEBED Fechas -
Flan: MANTENIMIENTO COMPRESORES INGERSOLL RAND Réginen Fechas Unidad
Desplieque | Notas | Archivas Adiuntos
= car Actividad | (g5 Img Buscar | = Grupos ~ 1 Ver Columnas [i] Guardar Columnas [#] Restaurar Columnas
Pate /| Actividad ! |Fresuencia | Dwiacién | Prieridad | Tipo | Blasificacion 1
[»\ ELECTRICIDADY SISTEMA ELECTRICO MOTOR\ MAGNETD Revisar y probar en banco Wi GMesles) 1hODm  Baja |Freveniivo | Electicidad =
\ ELECTRICIDADY SISTEMA ELECTRICO MOTOR\SISTEMADE | Piobar amés, bobinas, cables akay )| SMes(es)| 2h00m  Baia | Prevenivo | Electicidad
| iGniCioN coia magneto
\ ELECTRICIDAD, SISTEMA ELECTRICO MOTORMVALVULADE  Revisién de contidl, limpiezayconecta )| SMes(es]| O0h15m Baia | Prevenive |Electicidad L8
ONTROL aperaciin
Wertizar sello Li|  GMesles]| OR15m  Baa | Preventive |Electicidad
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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 automatica 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 informacion actualizada y al dia.

Figura 16. Calendarios de mantenimiento de equipos

Calendarios - Extendido (varios Equipos)
.a,la M 4 = W | Generar calendarin | bioster detalles | Ver Fitro

Juin 2013 |
Tipo Diescripcitin [Eqipcvinnuetle] 1| 22131215 o6 7] oa] 18] 2|1 22 23 2 e 2 3 )
COMFRESOR CORSZTIN WEST COW NGEFSOLAAND 10 5VE 0 2
COMPAESOR La SalMas 01 OL5-01 INGEASOL RAMD 105YG s a
COMPRES DA L SALINAS 2 01508 INGEASCL RAND 12545 a
OOMPRESOR LA SALINAS 7 CLS-07 WKESHA LTM2G5IL 4
COMPRESOR LA SALINAS 03 CLS-08
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COMPRESOR PATDA D CPF-0 NGERSOL RS 105VG
DOMPRESOR PATA 2 PP NGERS0L ARAD 105VG
COMPRESOR PAYDA 03 CPY- NGERSOL ASHD 105VG
OOMPRESOR P44 04 CPY-04 NGERSDL AZND 10 5VG
DOMPRESDR PATDA 06 CPY-05 NGERSOL AAD 10 5VG
COMPRESDR PATA 06 CPF-05 NGERSOL RS 10 5VG
COMPRESOR PATDA 07 CFFIT NGERSOL RS 115VG >
DOMPRESOR PAYDA 08 CPY-08 NGERS0LASND 10 5VG
DOMPAESOR PADA 11 CPY-11 NGERSOLASND 105VG AN
COMPRESOR PArdA 12 CPY-12 NGERSOL AZND 105VG
COMPRES DR PATDA 13 CPF-13 HOTOR WALKESHA COMFRES DR DRES! e
COMPRESOR PATDA 14 CPF-14 AL DPCS
COMFRESOR FEMA 2 CFY2] :
COMPRESOR PAYDA 22 CPF-Z2
COMPRESDR AEFAIGERSNTE 0 CAF-0T INGERSOL RAND 105G
OOMFRES0R REFRIGERSNTE 02 CAF-0Z INGERSAL RAND 10545

O | o o | o | |t o o | S | | G

Fuente. Software MP9

4.5.3 Registros de Trabajos

Ademas 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 areas, o incluso trabajos de

mantenimiento preventivo que no se realicen en forma rutinaria.

Figura 17.

2 MP ver, 0.6 Empresarial - [Mantto. no Rutinario - Registro de Trabajos]
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8 X
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) [COMPRESDR PEYDA 01 CPY-01 INGERS L 000629,/ 0R0Om Meda |Coectivo | Mecanica

= |sve
ot - Meda |+ -

COMPRESOR PAYOA 13 CPY-13MOTOR || Piridad ede 000631 0n00m| Meda |Prevenivo | Electicidad

4 |COMPRESDR DRESSER RAND MOTOR 1| )

COMPRESOR 4RDS Easicaconl hd
| | . cOMPRESDR PvDA 13 CPY-13MOTOR | . [Automotiiz =] 000532 | Oh0Om| Meda | Prevenivo | Instumentacién

4 |COMPRESDR DRESSER RAND MOTOR U | Clasiieaciin 2. |Ejecyicidad &=
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) |REFRIGERANTES Z0NA INDUSTRIAL | ubricacion o062 | On00m| Meda | Comectio | Mesarica
| |4} [COMPRESODR PAYDA 41 CPY-41 0006170 | 0h00m| Meda | Apoyo Elecicidad -

Localizacion de Equipos

Equipofinmueble: BOMBA DE LEAN OIL.

Mantto. Rutinario

Descripcién deltrabajo: CAMBIO DE RETENEL

Mantto. no Rutinaria
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Andlisis de Informacion
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Fuente. Software MP9

4.5.4 Planeacion y Programacion bajo el sistema de informacién

El proceso de planeacion y programacion se dividié en los siguientes subprocesos

con el fin de asegurar la correcta gestion de las actividades a realizar.
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Figura 18. Actividades basicas del proceso de planeacion y programacion

iz. Priorizacidon

4. Ejecucion y Control

Andlisis de Indicadores

Fuente. Autor.

455 Solicitudes de mantenimiento

Se realiz6 la instalacion de la aplicacion de solicitudes de mantenimiento a cada
uno de los encargados de las diferentes areas de la compafiia, esto con el fin de
gue cada vez que alguien detecte una falla o requiera los servicios del personal de

mantenimiento, podra registrar su solicitud via internet.

Las solicitudes que se hacen via internet llegan directamente a los
administradores del mantenimiento quienes se encargan de registrarlas en el MP y
de generar las 6rdenes de trabajo correspondientes.
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Se realiz6 un instructivo como guia para que los usuarios puedan hacer el registro

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

4.5.6 Ordenes de trabajo

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

En el modulo generacion 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 6rdenes de trabajo agrupando los trabajos por especialidades o
cualquier otro criterio. Al generar las 6rdenes 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 segun su prioridad, especialidad, dias de atraso, etc.

A cada orden de trabajo que el usuario genere, el MP asignara un nimero de folio

consecutivo.

En una misma orden de trabajo se pueden incluir una o varias actividades, tanto
de mantenimiento rutinario como no rutinario. Las 6rdenes de trabajo se pueden
referir a equipos o a localizaciones. Ademas, las 6rdenes de trabajo pueden
generarse para un equipo especifico, 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 asignacion de las ordenes de trabajo al personal de

mantenimiento en funcion de la duracion estimada de los trabajos.
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Una vez generadas las ordenes de trabajo, el usuario podra imprimirlas. EI MP
ofrece varias opciones para configurar el contenido de las 6rdenes de trabajo
impresas. Conforme se van realizando los trabajos contemplados en las 6rdenes
de trabajo, los encargados deberan reportar al MP sobre los trabajos realizados,
de modo que en base a dicha informacion el MP calculara las fechas proximas

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. Generaciéon OT preventiva

@ MP ver. 9.6 Empresarial - [OTs, Vales y Consumos - Fase 1 - Generador de OTs] = S

& Prncipal Ver Herramientas f-ooric Ayuda
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O Mantenimiento Rutinario: COMPRESOR PAYOA 09 CPY-09 INGERSOL RAND 10 SVG
| Pate /| Aclividad | Tipo [Aaso |Clasificacién1 | Clasficacién2 | Pioridad | Duacién | Requiere Paia_| B
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" O hiasneTo =
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- " COMPRESORY VALVULA DE CONTROL
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Fuente. Software MP9
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Figura 20. Orden de trabajo correctiva diligenciada
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Fuente. Software MP9

En la figura 21 se resume el proceso del manejo que se le da a las 6rdenes de

trabajo.

Figura 21. Proceso ordenes de trabajo

Indicadores
Grupo Analisis ©~ de
I Desempefio
Analisis [© —|
T T T T T = 1
I |
- T = - B 1 I
| | | | I
I I I | I
! i ! i |
Solicitud Planeacion Ejecucidn Reporte
de y b Estadistico
Servicio Programacién Reporte

Fuente. SILVA, Pedro E. Manejo de la Informacién para optimizar la gestion de

mantenimiento. Disponible en

<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 6rdenes de trabajo generadas, son
entregadas al administrador del software quien se encarga de hacer revision de
las mismas y posteriormente a cerrarlas. Estas 6rdenes quedan como un historial
para consulta, integran la hoja de vida de los equipos y permiten la generacion de

reportes de los mismos.

4 5.7 Andlisis de la informacioén

Toda la informacion referente a los trabajos realizados se almacena en la base de
datos del MP y queda disponible para consulta. Por ejemplo, el analisis de fallas y
causas raiz constituye una magnifica herramienta de la identificacion de los
equipos que mas fallas presentan, los tipos de fallas mas frecuentes y las causas
raiz que condujeron a la falla, permitiendo al usuario establecer filtros para generar
el andlisis en funcion del impacto de las fallas como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Andlisis de falla.

& MP ver. 9,6 Empresarial - [Analisis de Informacion - Andlisis de Fallas y Causa Rafz] - " - il (50 |
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20 5%
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| Total 23 Registios I I ]
K1 (3 [0 b:[FETROSANTANDER COLOMEIA ING # JULANAUSCATER . [ FETROSANTANDER I osavams | hum TR

Fuente. Software MP9
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El andlisis de fallas y causas raiz otorga al administrador del mantenimiento
informacion muy valiosa cuando se busca la disminucion de fallas, ayudando a

identificar los problemas mas repetitivos y de mayor impacto.

El MP permite por ejemplo comparar en forma grafica la cantidad de actividades
realizadas mensualmente.

Incluye también un modulo denominado historia grafica que presenta en forma
grafica los mantenimientos realizados a cada equipo. Este médulo constituye un
indicador para evaluar en forma practica en el cumplimiento de los programas de

mantenimiento establecidos para cada equipo.

Figura 23. Trabajos Realizados vs Programados
& MP ver. 9.6 Empresarial - [Andlisis de Informacién - Grafica Programado vs, Realizado] — - - - N h . > =Rl <
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rar grafica | Ver detalles | [ Copiar ~ /4 56
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i rogramado
H caizado

Garantias. Documentos y Ligas

* |[ Total 5 Registios 1L I |
B 3 () (% PETAOSANTANDER COLOMBIAING |8 JuLians USCATEG.. | [ PETROSANTANDER || 0302m3 |l [wumlTR |

Fuente. Software MP9

Con base en la informacion histérica el MP calcula también indices de
mantenimiento como tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparacion y

disponibilidad. (Ver figura 24)
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Figura 24. Indices de mantenimiento MP9
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Tipo | Descripeisn [Equipo/Inmueble) /| TMEF | TMPR | Confiabiidad Tipa de Equipo
{2 |COMPRESOR EORAZON WEST CEW INGf . 1pre5oR pAYOA 11 CPY-11 INGERSOL RAND 10 5VG .
COMPRESOR LA SALINAS 01 CL 01 NG| = S =
COMPRESOR LA SALINAS 02 CLS02ING| | "
G Tiempo Medio Erire Fallas
COMPRESOR L& SALINAS 07 CLS-07 Wl o
COMPRESOR L& SALINAS 08 CLS-08 T0: TMEF = — =32 d 09h 36 m Ver detalle
COMPRESOR L& SALINAS 76 CLS-76 Zrc

* |COMPRESOR REFRIGERANTE 02 CRF-02 INGERSOL RAND 10 SVG

TMPR = =0d04h48 m Ver detalle.
ITCR
Corfiabiidad (Disporibildad por averia)
P DP - ZTM
Confiabilidad = o X 100 = 99,37 % Ver detalle
Abreviatua Descripcian Valor
P Total de dias ranscunidos en e periodo 162d)
i Trabaios de fipa corecliva 5
1 Farmula: THPR
TRIC Tiempo de realizacion de los tabaios de tipo corectivo 1d00h00m
TCA Trabaios de tipo corectivo realzados 5
1 Férmula : Corfisbilidad
oF Total de dias ranscunides en e periodo 162!
™ Timpo muerto de todos los tiabains 1d00h30m
L ! r — '
#Md00h00m  0407h00m 9986 % COMPRESORES
FM400h00m  0d02h00m 99,95 % COMPRESORES
TE 0 CRF-01 INGERSOL RAND 10 5VG 40412h00m  0d08h45m 99,84 % COMPRESORES
F400h00m  0408h00m 99.77 % COMPRESORES

% | Total 31 Registros ]|

B (3 (G % PETROSANTANDER COLOMBIA INC

Fuente. Software MP9

I8 JULIANA USCATEG. . [ PETROSANTANDEF:

4.6 INDICADORES DE GESTION IMPLEMENTADOS

[ os0/a03 |

Productividad y competencia son caracteristicas de los ambientes donde se

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

capacidades productivas y minimizar sus costos operativos. La condicién vy

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

Sus negocios.

Para el area de mantenimiento, esto representa una constante busqueda de

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

atil 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 sera posible implementar un plan de mantenimiento orientado a

perfeccionar la labor de mantenimiento.

Estos indicadores son:

e Disponibilidad
e Confiabilidad
e Tiempo medio entre falla (TMEF)

e Tiempo medio para reparacion (TMPR)

4.6.1 Disponibilidad

Es una funcién que permite estimar en forma global el porcentaje de tiempo total
en que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la funcién

para la cual fue destinado.

4.6.2 Confiabilidad

Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misién especifica 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 analisis de fallos es el paso
mas importante en la determinacion de un programa de mantenimiento optimo y
éste depende del conocimiento del indice de fallos de un equipo en cualquier

momento de su vida util.

El estudio de confiabilidad se utiliza con el fin de:*°

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

para el mantenimiento.
o Disefiar y/o modificar las politicas de mantenimiento a ser utilizadas.
e Calcular instantes 6ptimos de sustitucion econémica de equipos.

e Establecer frecuencias 6ptimas de ejecucion de mantenimiento preventivo.

4.6.3 Tiempo medio entre falla (TMEF)

Indica el intervalo de tiempo mas probable entre un arranque y la aparicién 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
pardmetros mas utilizados en el estudio de la confiabilidad es el TMEF, por esta
razén es tomado como un indicador mas que representa el comportamiento de un

equipo.

4.6.4 Tiempo medio para reparacion (TMPR)

Es la medida de la distribucion del tiempo de reparacion de un equipo o sistema.
Este indicador mide la efectividad de restituir la unidad a condiciones optimas de
operacion 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 gestion del departamento de mantenimiento
se muestra en la tabla 4 donde se muestra el nombre del indicador, definicién,

férmula de célculo, frecuencia de medicion, responsables y valores meta.
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Tabla 4. Ficha técnica Indicadores de Mantenimiento

FICHA TECNICA INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO

PETROSANTAMDER COLOMEBIA INC

OBJETIVO INDICADORES DE MANTENIMIENTO:

Evaluar el comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos y de esta manera sera posible implementar un plan de

mantenimiento orientado a Eerfecciclnar la labor de mantenimiento.

NOMBRE SIGLA DEFINICION FORMULA FRECUENCIA META RESPONSABLE
Expresa el tiempo que el equipo esti Hrs periodo — Hrs Mtto Coordinador

Disponibilidad D _p ] poq ] quip Hrs FPeriod Mensual 95% e
disponible para producir. rs feriodo Mantenimiento

Expresa de alguna manera la confianza de

Hrz Periodo — ¥ Hrs Mtto Corr Coordinador
Confiabilidad C nuestro equipo para trabajar un - Mensual 95% o
] ) ] Hrs Periodo Mantenimiento
determinado periodo sin fallas.
) ) ) ) Total Horas Periodo = 5% .
Tiempo medio Expresa el tiempo promedio entre : - ] Coordinador
TMEF | ] Y Trabajos correctivos Mensual Periodo .
entre fallas intervenciones (Horas) . Mantenimiento
anterior
Expresa el tiempo promedio que se demora Tiempo Correctivos <5%
Tiempo medio P P ) P d L ? - ] Coordinador
.. | TMPR |en reparar el equipo cada vez que es YTrobajos correctivos Mensual Pericdo N
para reparacion ] i . Mantenimiento
intervenido. (Horas) anterior




Las caracteristicas 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:**

e Permitir el establecimiento de estrategias para alcanzar un alto desempefio.
e Facilitar la toma de decisiones.
e Permitir la realizacion del benchmarking.

e Hacer publicos los resultados.

4.6.5 KPI Key Performance Indicators

Constituye una combinacion de indicadores técnicos y financieros. Permiten el
seguimiento de del comportamiento de parametros criticos de procesos clave.
Requiere su sintonia con los indicadores financieros que utiliza la empresa a mas
alto nivel que facilitan la determinacion de fortalezas y debilidades de areas

especificas

La informacion arrojada por el sistema permitié 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 implementacion de los KPI's del departamento, la idea es llevarlos
mensualmente e ir alimentando el acumulado para ver el comportamiento y si esta
siendo efectiva la gestidn realizada por el area, como se muestra en las tablas 5 y
6y la figura 25, las cuales se consolidan mensualmente en un informe presentado

a la gerencia de planta.

La realizacion de este proyecto logré que tanto el departamento de confiabilidad y
proyectos como la organizacion en general prestara atencion y tomara conciencia

de la importancia de hacer gestion en todas las éareas, llevar sistemas de

1 Manual de Indicadores de Mantenimiento PDVSA 1998
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indicadores y trazarse metas cada vez mas retadoras que permitan ver el
desempefio de la organizacion en general. Cabe destacar que muchas areas se
interesaron por tomar como ejemplo este sistema y por ahora se comenzd a
aplicar esta metodologia a departamento de perforacion y workover, siendo el

objetivo, llevarlo a las demas éareas.

Tabla 5. Calendario de paradas de equipos enero 2014

CALENDARIO PARADAS DE EQUIPOS

ENEROD

EQUIPO 1|2[3]a]s5|s|7]8] 9|10|11|12|13|14|15|16|1?|18|19|2D|21|22|23|24|25|26|2?|2B@30|31| HR |
CPY-05 5
CPY-06 a a
CPY-08 a a
CPY-13 ] 1
CPY-15 Y 0.5
CPY-16 B 1
CPY-18 B 1 15
CPY-20 2
e =) EEEE -
GPY-01 28 3 27
GPY-02 8 7 8 23
GPY-03 s s
cLs-02 13 13
CLs-07 E2 6 13 255
C15-B01 2 24
CCWIR-01 312 1 15,5
GCATCW-01 5 5
BIA-ST-1 28 24 ) 51
BIAST-2 2 3 5
Cls-76 2 2

?wmumrc@mmm; Ine.
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Figura 25. Informe de disponibilidad y confiabilidad de equipos.

DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD DE EQUIPOS 2014

INDICADORES OPERACIONALES DE DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GESTION 2014

DEPARTAMENTO DE CONFIABILIDAD Y PROYECTOS

\\,V" I \/ N | —
IDENTIFICACION [ZONFIJ:?ILIDAD DISPONGI:NLIDAD
ITEM e % %
1 VRU 0 0 100,00% 100,00%
2 CPY-01 0 0 100,00% 100,00%
3 CPY-02 0 0 100,00% 100,00% i
4 CPY-03 0 0 100,00% 100,00%
5 CPY-04 0 0 99,42% 99,42% o
& CPY-05 5 0 99,03% 99,03%
7 CPY-06 a 0 99,61% 99,61%
8 cPy-07 0 0  100,00% 100,00% P . ccpzssbussounTuEnEERIfSCSODSCEEEEEZESSSOOCIEEIIRIOES
9 CPY-08 4 0 99,61% 99,61% Fteifiiieceiititeeratea it A88d i 0022245583 248¢
10 CPY-09 0 0 100,00% 100,00% 23 % TrREE
11 CPY'].O D D 100'00% 100'00% s DISPONIBILIDAD CONFIABILIDAD
12 CPY-11 0 0 100,00% 100,00%
13 CPY-12 0 0 100,00% 100,00%
14 CPY-13 1 0 99,52% 99,52%
15 CPY-14 o o 100,00% 100,00% INDICADORES OPERACIONALES DE DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD
16 CPY-15 0’5 0 99,95% 99,95% DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO - GESTION 2014
17 CPY-16 1 0 99,90% 99,90%
18 CPY-17 0 0 100,00% 100,00% | w0m% poe - CE e ] T C rrE RN nE o n
19 CPY-18 1,5 0 99,85% 99,85% I e 1 |
20 CPY-19 0 0 97,48% 97,48%
21 CPY-20 2 0 99,81% 99,81% 0o
22 CPY-21 0 0 100,00% 100,00%
23 CPY-22 94 0 6531% 65,31%
24 REF-01 0 0 100,00% 100,00% o0
25 REF-02 0 0 100,00% 100,00%
26 GPY-01 27 0 97,38% 97,38%
27 GPY-02 0 22 100,00% 97,77% =
28 GPY-03 0 g8  95,64% 94,36%
29 BOPY-01 0 0 100,00% 100,00% oo
30 BOPY-02 0 0 100,00% 100,00%
31 BOPY-03 0 0 100,00% 100,00%
32 cLs-01 0 0 100,00% 100,00% o~
34 CLs-07 19,5 6  97,43% 96,85% sEE “ggziTT8sEgs °°
35 CLS-08 0 0 100,00% 100,00% 2
36 CL5-B01 24 i) 9?,6?% 9?,6?% mDISPONIEILIDAD O CONFIABILIDAD
37 GONAN-01 0 0 100,00% 100,00%
38 | GkaTOLS-01 0 0 10000% to00% | Disponibilidad afectada en los siguientes equipos:
33 | GKATOLS-02 0 0 100,00% 100,00%
40 | GLS-W-03(5794) 0 0 100,00% 100,00%
a1 BOLS-01 0 0 100,00% 100,00%
a2 BOLS-02 0 0 100,00% 100,00%
a3 CCWIR-01 15,5 0 97,82% 97,82% - -
aa BOCW-01 0 0 100,00% 100,00% . CPY-22: Por dano en el EigﬁEl’lEl.
45 BOCW-02 0 0 100,00% 100,00% . o .
26 | GeaTcw-01 0 5  100,00% 99,52% *  GPY-01l: Cambio culata 7 y piston ¥y Cambic correas
47 | GCATCW-04 0 0 100,00% 99,32% . . .
48 BO-ST 0 0  100,00% 100,00% excitatriz y ventilador.
49 BIA-ST-1 51 0 94,28% 94,28% . . .
0 BIAST-2 s 0 9620% 96,22% ®  CL507: Cambio anillos cilindro compresor 13" y
51 CLS-76 2 0 99,81% 99,81% . s a - .
- clo6a o 0 10000% 100,005 reparacion valvulas y Dano en cilindro motriz 5L
oo | o




Tabla 6. KPI's departamento de Confiabilidad y Proyectos

ptﬂmSinnudur (Colombia) Inc.

INDICADORES DE GESTION (KPI)
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

"Mejores practicas para las metas Petrosantander”

Ejecucion y/o
Area Designacion Descripcidn Formula Real Mes Presupuesto | Cumplimiento
%
Cumplimiento presupuesto 1M
CUB e presup cypo__teaiMes of 95,91
Unidades de Bombeo Presupuesto mes
71.863.176 74.930.490
M CLImp|II"I—'IIE_I"ItD presupuesto cu= Real Mes of 96,51
Mantenimiento Presupuesto mes
] 445,342 459 465.581.668
=
o P ;
- M
= CA CUmDhITII'EI"ItD presupuesto cas Real Mes w 80,03
s Automotriz Presupuesto mes
c 39.442 002 49 283.001
=
- - . Feal Mez
CAFEI Cumplimiento AFES Inversidon CAFEi= ——
Precuplesto mes
Real Mez
CAFEg Cumplimiento AFES Gastos CﬂFEg:m
TMEF Tiempo Medio entre Fallas [TMEF) TMEF = ot Horas Peripds 259,23 259,23
Y. Trabgjos correctivos
. ~ . — T Tiempo Correctivos
TMPR Tiempo Medio para la Reparacién MR = S hajos correctivas 3,11 311
2
@ D Disponibilidad  Hrs periodo — Hrs Mite 98,65% 97% 101,70
E Hrs Periodo
E
£ i THrs M,
g C Confiabilidad o HrePeriods — LHrs Mrto Carr 98,76% 98% o 100,78
Hrs Periodo
=
Cumplimiento Plan de Mttos Preventivos Realizados
cem Mantenimiento CrM= Mttos Preventivos Programados 33,00% 0% ¥ 36,67
EGE Efectividad global de Equipos EGE = D*C*CPM 97.42% 85% o 114,62
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5. CONCLUSIONES

La estrategia de mantenimiento expuesta en este proyecto esta orientada
principalmente a la eliminacion o anticipacion de todas las fallas no deseadas para

los equipos mayores de compresion.

Se elabor6 un inventario de equipos de Petrosantander a cargo del departamento
de confiabilidad y proyectos, recopilando la informacion para comenzar a
estructurar las hojas de vida de los equipos y demas informacion técnica que se
requiere. En total se estructuraron 52 fichas técnicas correspondientes a los

equipos mayores de mantenimiento.

El diagnéstico realizado al departamento se hizo con el fin de determinar el estado
de la gestion de mantenimiento e identificar oportunidades de mejora. Se
determinaron aspectos importantes y deficientes en cuanto a documentacion,
planeacién y control de actividades, sistemas de informacién, temas de personal y

técnicos.

Se establecieron indicadores de mantenimiento como respuesta a la carencia de
mediciones y controles orientados a la gestion del departamento. Dichos
indicadores permiten hacer trazabilidad a la disponibilidad y confiabilidad de los
equipos, asi como al tiempo medio entre fallas y tiempo medio para la reparacion.
Estos registros se detallan en el anexo D y su tendencia se ha ido mejorando

respecto alas metas establecidas.

Se realiz6 un plan de mantenimiento preventivo para los equipos compresores IR
como preambulo a la realizacion de los planes para todos los equipos de la
empresa.
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Para la adecuada implementacibn de la gestion de mantenimiento en
Petrosantander, fue necesaria la adquisicion de un sistema de informacion, MP9,
el cual ha permitido una retroalimentaciéon permanente del desempefio de los

equipos.

Tomando como guia la norma 1S014224 se logré mejorar la documentacion de la
informacion 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 implementacion del presente documento es necesario
contar con el apoyo de la alta gerencia para lograr involucrar a todas las areas de
la organizacion hacia una cultura de planeacion 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
criticos, se hace necesario desarrollar un estudio formal de criticidad de equipos,
lo cual permitird 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 contratacion de
personal que apoye dichas actividades para mantener los trabajos al dia.

Ningun plan de mantenimiento debe permanecer estatico, debe incluir nuevas

técnicas administrativas que actualicen su correcto funcionamiento.
Se recomienda hacer extensiva esta metodologia de gestion hacia los demas

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

idioma dentro de la organizacion.
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Anexo A. Produccion diaria promedio crudo por empresa (barriles/dia)

ENERO FEBRERO MARZO BAYD LN
ECOPETROL 5.4 - OPERACION DIRECTA 335.042 342 543 336.731 341 947 345 063 349.055 352.565 320476 352.531 350.719 342 425 343 191
META PETROLEUM LIMITED 219.910 218 699 216028 217.121) 216.166 214 00 215.067 219823 224 943 243162 256.287 224 6542
OCCIDENTAL DE COLOMBIA 57.376 16709 76216 75.701 71572 71.064) 63.254 65.637 68.937 71.503 64750
EQUICH ENERGLA LTD. 42777 42 596 35.286 44 929 45 084 44 823 44,113 42 06E 42,445 38.097 42 245
PANSAROWVAR ENERGY COLOMELA LTD. 38.239 37.058 35.416 35.987 35250 34.673 34.144 33273 34.679 35.451
HOCOLS. A, 30.593 31470 30.526 0000 29.733 20.6654 30.173 29975 29.544 29937
PETROBRAS COLOMELA LIMITED 26.160 26337 29.582 31.304 29337 28.203 27.873 27 380 26.853 27.554
CEPCOLSA 22 634 22 880 23.355 23 828 23759 23.233 24 089 25302 27.313 25 108
PETROMINERALES COLOMELA LTD. 26.360 26705 28.B30 24,981 25667 24939 22.108 20.518 21.094 23266
GRAN TIERRA ENERGY COLOMEBLA LTD 21.215 21 407 20.539 22 826 15305 11.511 17.375 22700 23.175 19.57E
PERENCD COLOMBLA LIMITED 20.540 15532 19.390 19.241 18.437 15.433 1E.518 18,006 15.1835 18.759
CAMACOL ENERGY COLOMEIA 5.4, 20.924 27.775 27.054 24,173 20566 18.787 17.319 14.7&0 10.545 18.715
CEC ENERGIA 10.224 10,281 10.662 9.557 11.355 11.7593 11 &0 11 268 10.B55
WETRA EBE COLOMEILA 5 A, 9.296 S.BEE B.777 8.035 9.170 5189 100017 12 872 1020
PAREX RESOURCES COLOMEBLA 12 8383 10363, 11706 9.E27 9.499 B.747 7305 9. 1E6E
MNEW GRANADA ENERGY CO. 6.507 6.445 6.279 4539 5.639 6.870 7335 7.1EGE
ALAMNGE EMERGY 5.262 4.493 2464 4.813 3.556 4738

4.671

= = " "
INTEROIL COLOMBIA EEP

310 2875

3.013 2.788 2.689 2.715 2579 2.362 2 202 2312 2257 2630

HUPECOL LLC 2.223 2215 2012 2.110 2262 2.307 2221 2115 Z.089 1941 1. 7065 1.633 2 065
WINCHESTER OIL B GAS 5.8 1.134 1043 1.009 1.084 1 oo 1.081 1.152 2440 2.507 3207 2,094 4.004 1 SOE
PETROLEDS DEL MORTE 1.298 11659 1268 1.514 1328 1.193 1532 1861 2.015 2061 1.965 1.967 1583
UNICHN TEMPORAL OIMEGA ENERGY 1.308 12459 1228 1.z210 1162 1.125 1.614 2,039 2.087 2.037 1.832 1.554 1577
COLOMEIA ENERGY DEVELOPMENT CO. 1.078 D62 | 1312 1.071 B423 1.402 1.747 1751 1.883 1484 1.358 1431 1344
MAUREL & PROM COLOMELS BV 491 741 1035 1333 1440 1.754 1530 1504 1.455 1310 1.239 1191 1244
AMERISUR EXPLORACION COLOMELA 364 267 372 328 171 710 551 B48 Z.008 2 857 3.297 2.417 1183
P1 ENERGY DELTA CORP. 0 1) ] 93| B9 230 1.998 1730 1.580) 3423 2807 2.099 1177
LEWAS ENERGY COLOMELA INC. 1.127 p ] 1102 1.200 S24) 930 B85 B39 815 764 732 718| D1
SOMG O EMERGY 732 561 658 T4 677 714 B4 673 627 611 593 516| 655
UNIOHN TEMPORAL PETROCARIBE 5.4 356 4232 397 533 655 544 S62| 506 493 S20) 447 549 507
CLEAN ENERGY RESOURCES S & 70 130 309 214 1118 379 166| 263 1] S0 &47 SEE 433
MCT ENERGY GROUP 0 0| 6512 310 1) 0 43 566 T7E| 814 E45 543 360
TECPETROL COLOMELA 5 8 5 11| 0| 41 L] 35 95| 272 374, 257 377 B32 1026 280
UNION TEMPORAL 15E 294 278 445 533 355 452 0| o 0| 0| 191 458 253
DRILLING AND WORKOWVER SERVICES 136 136| 1365 30| 95 a5 o 92 B3| 77| 79 B6| 103
UMNICN TEMPORAL LP 70 69| 66 69 B0 a7 GE| 67 64 66| a7 66| &7
CONSORCIO CAMPOS DE PRODUCCION 47| 48 44 47 435 45| 435 45 45 45 435 53 45
UNIOHN TEMPORAL PIDAS 33 34 30 32| 30 20 35| o 12| B 35 35| 28
COPP S8 27 25| 25 35| 23 17 23| 29 20| 25| 25 21 25
PETROLCO 5.4 29 29| 29 27 26 27| 22| 20 20| 20 17 19| 24
RAPASHORM INTERMATIONAL LTD. ] 1] o ] 1] ] 1] 184 ) [+] 2] L] 14|
UNION TEMPORAL MOCAN 13 14 13 13| 12 13 13| 1z 11 12| 12 1z 12
FACIMPOS CHIL COMPANT INC. ] 0| o 1] 1] ] 2| 37 24 25| 23 20| 12
PETROUFERA PETROLEUM COLOMELA 40| 2| ] 2| 6 2] 6| & 4| E 2] 0| &
WELL LOGGING 0 2 2 1 3 k1 1 1 1] 1 1 1 1
FEMIX OIL & GAS 5.4, ] 1] 1 1] 1 2 2 2 El 1 1 1 1
LUKOIL CWVERSEAS COLOMEBLA LTD. ] 0 o ] 1] ] 0 2] 0| Lx] 4 k) 1
TOTAL S30.565 BOO.Z50 D46, 508 B55.857 935.664 534.849 S56.119 L0773 S61.508 965,645 SB0.558 DA 110

Fuente. Ministerio de Minas y Energia direccion de Hidrocarburos
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Anexo B. Instructivo para generacion de solicitudes de mantenimiento

El siguiente instructivo indica como realizar solicitudes de mantenimiento por
parte de las diferentes areas que lo requieren.

Cada vez que alguien solicite los servicios del personal de mantenimiento,
podra generar una solicitud de mantenimiento o reporte de falla via internet.
Dichas solicitudes llegaran al personal encargado de administrar el
mantenimiento.

La fecha y hora de la solicitud queda registrada en el sistema asi como la
fecha y la hora en la que la solicitud es leida por el administrador de
mantenimiento. El solicitante podra estar enterado y dar seguimiento via

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

contrasefa

/= Inicio de Sesién en WebMP - Windows Internet Explorer
@ . @ http:flep-soporte:B0E2) v % %
T - & ¥ || Buscarenlaweb » o/ FElr | [Comen v g WebMassarger EJRespuestas » ®eFickh * @ vdeo v i3 Deportes ~
—

& M v |5 Pagina = i) Herramientas ~

W |(@inicho de Sesion en WebMP

CER

»

»

By

Iniciar Sesion
R
R
LR
Nombra de Usuario; | e e e e

Contrasefia; [

Solicitudes de Mantenimiento debera
seleccionar sunombre de usuario y
teclear la contrasefia correspondiente J

p
Fara accesar al madulo para Reportar ]

o)

Lizo ML) () () () (X)L & Intranet lacal #100% -
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2. Crear una solicitud nueva

/~ Reporte de fallas en linea [Aardn (Web)] - Windows Internet Explorer
@ ___. = | @ http:lep-soporte: BOBZIEXEC
<A

W 4 | @ Reporte de Fallas en linea [Aardn (Webi]

v || Buscarenlaweb » &7 R

Solicitudes de Mantenimiento

Fiaportal

Presionamos este botdn

|| #| [ X 2=

[SCarrea = g Wb Messenger ) Respuestas ~ @@ Flick - @hWideo + P Deportas +

B - B # - [Pégna - [ Heramientas -

para reportar una solicitud

48 1

47

45 | Mo funciona el aire acondicionado de sala MOD1
45 1 po funcona sl airen scondicionada

44 Motor amarrado

43 aud

41t potrabaja la llenadors

39 | Laprensa se guedo |3 corbing abajo
38 paradada squipo

35 ! Prusba

33 trabd0 CHILLER

32 motor parado 11332

9  Pruabad

Seguimiento de la Solicitud 49

SOLICITUD REGISTRADA EN
EL MP SIN OT

SOLICITUD LEIDA
SOLICITUD REPORTADA

Focha de la anctaciin ML) () (R)LE

LItirm
SOLICITUD REGISTRADA EN
EL MP SIN OT

SOLICITUD REPORTADA,
SOLICITUD REGISTRADA EN
EL MP SIN OT

SOLICITUD LEID#
SOLICITUD LEID&
SOLICITUD REPORTADA,
SOLICITUD REPORTADA,
SOLICITUD REPORTADA,
SOLICITUD REPORTADA,
SOLICITUD EN OT ABIERTA

de Datos: C:hArchivos de
programatMPSoftiBasesMDBYEjemplos. M3
1

S Intranet kncal H100% -

3. Se despliega la siguiente ventana:

Reportar falla en MP - Windows Internet Explorer
@ y- @ it ifsp-soporte: BOAZEXEC
X! - e

e 4 | @Reportar folla en P

w || Buscar enlaweb = & [E-

| Solicitudes de Mantenimiento

Reportar Nueva Solicitud de Mantenimiento

Descripcidn de |a Solicitud de Mantenimiento: *
|Rev|sar calentamiento excesivo del motor

Comentanos adicionales (opcional):

Elkmutor electrico esta trabajando a mas de 90 gradod

MWarcamos esta casilla para indicar
que la solicitud es urgente.

[l Urgente
Campo requerido *

Pegistrar

[ECormen = g WebMesserger £ Respuestas ~ @@ Fickr = @hWideo = (3 Deportes = P

o |2 % Fabs

'y

8 -

;¢ Pégina ~ {C} Herramientas ~

% intranet local 100w -
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Diligenciar los campos de descripcion de la solicitud de mantenimiento

y comentarios adicionales y dar clic en registrar.

Aparece la siguiente ventana:

/= Reporte de fallas en linea [Aardn (Web)] - Windows Internet Explorer
@ __. | @ hitp:ep-soporte B0AZENEC | ¥y X 2.

Y_’ - & ¥ || Buscar enlaweb - &/ (- | E)Comen - i) WebMassarger [ Respuestas ~ eefidy - @iideo - @Deportes - M

W S| @ Reporte de Fallas en linea [Aarén (Web)] v B - ™ v |5 Pégna - () Heramientas ~
Solicitudes de Mantanimiento

[ Fapona ] [ conceor ) [_conipea | FP 5

Pandientes

w
o

Revisar calentamiento excesivo dal motor

49 Se rompieren 2 bandas Observe que la solicitud que acabamos de
reportar aparece en nuestra lista de solicitudes

con el nimero de folio 50,

ITUD REGISTRADA EM
5IN OT

ITUD REPORTADA
ITUD REGISTRADA EM
SIN OT

T ATENDIDA

La solicitud ha quedado registrada también en  [ITV0 LEIDA

ITUD REGISTRADA EN
la base de datos en Internet. °

SIN OT

45 | Reparacion de fuga de agua en el estopero
47  No hav agua

46 | No funciona el ara acondicionado de sala MOOL
1 no funciona el siren scondicionada
44 Motor amarrado

&

43 agsd ITUD REPORTADA,
41 | notrabajala llenadora SOLICITUD LEIDA

39 | Laprensa se queds |a corbina abajo

38 parada de equipo ITUD REPORTADA

35 | Prusba LICITUD REPORTADA,
33 trab&)0 CHILLER ITUD REPORTADA
32 motor parado 11332 Dy REPORTADA

9 Priaha? SOLICITUD EN OT ABIERTA

Seguimiento de |a Solicitud 50 N 12/Feb/2008 16:47 NN

El motor electrico esta trabajando a mas
de 90 grados

Fecha de la anotaciin M) ) ) (X)L & Tntranet local % 00% -

Las solicitudes quedan registradas y son reportadas de inmediato al

administrador para su respectiva gestion
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Anexo C Orden de trabajo de mantenimiento preventivo

PETRDSANTANDER COLOMBIA INC . Im:;g:
p L U it CONFIABILIDAD ¥ PROYECTOS s
Orden de Trabajo Folio:

ooe21
(L LU

del T-oot-2013 &l H-ood-2013
Responaable: Duraciin aproximada: 34 h45m
Reviad:

Facha y hora de recepcion de ka OT:

Facha y hora de devolucion de la OT:
COMPRESOR PAYDA 0€ CPY-0E INGERSOL RAND 10 8VG
Localbraciin:  CAMPO RO, PAYOW, 20HA IMDUSTRIAL
Expuiipy padne:
Prinridad: A
Casificacitn 1:
Casifiencitn 10

Denitne de i SE0000 HANTEMIMIENTD

Genert: JULIANA USCATEGUI

Acivigades NANANIS

\ ELECTRICIDNDY, SISTEMA BLECTRICD MOTOR), MAGNETO: Bevisar y probar &n banco

Feeriencin: 6 Mas]es)

Priovidad: Bajas
Drusrascitrs aproad v - 1h0Ddm CasPcncitn 1: Bectrickdad
merubere mne 1 diafs) Clackiraciin 2!

A [iF[ e

F

| r ll':-slll-.l“l.--l.-‘

T ries

E1

.'.'|.'| |..|u|.~'.|.:|.':|.'.'|.||.l.|}\:

1\ INSTRUMENTACTION), INSTRUMENTACTON (OMPRESOR), INDICADOR DE PRESION ACEITE: Limples y calibracidn

Feerusencin: 6 Mesex)
Cruraeciin aprosd s : ODhidm
Eeubere iy 1 diat)

Prioridad: Meda
CasPoncdn 1 Insinamentackon
Claskicnciim 2:

T O] F[LT[i% [SX[ SR [La [AF [ o0 [4F [d0| SF | B [ &L [EX | 20 [ 54 [ S [ 36 [ &7 [ 50 [ & | 3= [ &E
HEEEEE CEE T
e i
1\ INSTRUMENTACION, INSTRUMENTACION (COMPRESOR, INDICADOR DE TEMPERATURA ASLW: Limplesa v calibracidn

Feerusenin: 6 Mesex)
Duraddn aprodmada: Oh20m
mefjibere pan 1 das)

TITTT

ochibre 08, 2043 0332 pm

Pricvidad: Meds
Clasiiencitn 1) Instnamentackin
Clasklencito 2:

.'.'|.'| |..|;l|.'\-\|.:|.'l|.'.'|.l|.'||}\:

Pagira 1de 12

W [iF[ s W E1

joimwe IS0 (neiskon 1800
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Orden de Traboyo: QD0E21
Comentaros:

\ INSTRUMENTACION), INSTRUMENTACION COMPRESOR), VALVULA DE CONTROL: Revisidn de cortrol, Impleza y cormects
operacén

Frecuencia: 6 Mes{es)

Prioridad: ARa

Duadidn agrosdmads:  2hO0Cm Gxﬂacﬁtl. Instrumentackin
Requiere pare: 1 da(s)

| N I I“I“I"I IITTTITI"I”FI'T"H"T“‘I’I’"F]

\ INSTRUMENTACION), INSTRUMENTACION COMPRESCR), VALVULA DE CONTROL: Revisidn de selios y operacidn

Frecuenci: 6 Mes{es) Proridad: ARa
Duracion aprosdmads:  2h00m OasPcacdo 1 Instrementackén
Requiere poro: 1 dx(s) QasBcacion 2:

Bl vlmjat i) iImljavajajajage 4 i | > a

|
Comenarios:

\ INSTRUMENTACION), INSTRUMENTACION COMPRESOR!, VALVULAS DE SEGURIDAD: Mantenimiento y Callbrackin

Frecuench: 6 Mes(es)

Prioridad: ARa
Dunodo agrodmada: 3h00m Oxl‘kn:n:rt. Instrumentackin
Requiere pare: 1 3 (s)
(T T TT II“T“'I"I"I'FI"I'T“TI"‘I‘I"I‘I’"I‘["]
Comentaros:

\ INSTRUMENTACION) INSTRUMENTACION MOTOR), TASLERO DE CONTROL: Reviskdn y Impiezs

Frecuencia: 6 Mes{es)

Prioridad: Medid
Duacdn sgrodmodn: - Oh30m CacBcacde 1. Instrementacikin
Requiere pare: No Casficacdn 2:

R B B N R B D R B e e sy es ORI ED

Comenanos:
| INSTRUMENTACION|, INSTRUMENTACION MOTOR) TASLERO DE CONTROL, CONTROLES DE NIVEL: Revisar

ochubre 05, 2013 0332 pm Pagra 2de 12 (Clave 130) (rvizitn 120)
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O de Trabajo: 0D0E21

Feeruencin: 6 Meses) Prioridad: Meda
Durachdsn aprosdmada: O h 30 m Casifcackdn 1:  Insinamentackon
merjuiere a1 dafs) s iicaciin 2!

.'||..|'_||al.:l.‘ll.‘.‘l.llnlul.ﬂ|

.'| l| i||:|1||'..|'_|||.-'.|J:|'.l||r|1l|'.|.|.':

Comentanios

1 INSTRUMENTACION, INSTRUMENTACTON MOTOR, TABLERD DE CONTROL, INDICADORES DE PRESION
CUOTI0N-DESCARGA: Calbracidn de ks indicadoras

Feeruenci: 6 Mes]eg) Prioridad: Alia
Drusraschion axpoad mavda Dh 3 m Oasfcaciin 1 Insinementackin
Requbere pane: 1 dafz) Claceackin 3!
51 i
Coranita e

| INSTRUMENTAZTION, INSTRUMENTACION MOTOR, TABLERD DE JONTROL, INDICADORES DE TEMPERATURA BOTELLAS:
Calibracion de los indicadores

Freerisencin: 6 Meceag) Prioaidad: Al
Drirachden aprosdmada: Oh 33m ClasPenciin 1:  Insinamentackin
Refjubere s 1 dafs) Clasificociin 2:
| r| l|__5||:|“|'..|'_|||.-'||J:|'.l||r|u|'.|.|.':|.'||u|'_||a|a:|.'||.'.'|a||n|u|:||
CoiTeaEa i

1 INSTRUMENTACION, INSTRUMENTACTON MOTOR, TABLERD DE CONTROL, SENSDE DE VIBRACION: Calibrar controles
simular

Feeruencin: 6 Mes{es) Priorkdad: Al
Cruraecidn aprcadmarda: Oh 3 m ClasPcacdn 1:  Instnamentackin
reruiere o 1 diafs) OlasPicaciin 2!
r | AR AES R E: Bl Mm|ifjliajsry| | | S |Aa A | ae|sflde a2
HENNNENEENE RN
CoTasni e

| MECAMICA), SISTEMA MECANICD COMPRESOR!, ANILLCHS: Revisidn de desgaste

Feeruenci: 6 Mes]eg) Prioridad: Meda
Durmchisn aprosd o Oh 30 m OasPracdn 1) Mecanics
merjubere e 1 dafs) ClacFienchin 2!

.'||u|'_||a|a:|.'||.'.'|a||n|u|:||

r| l| illllll|'.a|'_I|I.-'||J:|'.I|I|'|Jl|'.l|.'l
[

Coranita e

ochubre 08, 2013 032 pm Pagima 3 d= 12 iciave BB0) revisidn 1200
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Oien de: Trabajo: 000621

| MECANICA) SISTEMA MECANIOD COMPRESOR), BOLSILLO: Desmontar bolsilo

Freeriencin: 6 Man]e) Priorded: Meda
Curaechin aprosdmads: Oh3m Clasicnciin 1) Macanics
Eequbere par: 1 diafs) ClasFoacitm 3
|f|l|5l:|ll|'.a|'_l 1Ia |15 '.|.||.' ul'.l. .':|.'| ..|u|:«|4:|.‘:|_‘: al|.|'l|l\?|T|

Loy T

| MECARIC), SISTEMA MECANIOD COMPRESOR,, BUIES DE BIELA, CRUCETA Y BULOM: Revisidn de tolerandas y degaste

Feoruencin: 6 Mes{es) Priordsd: Meda
Crirmchism aproalmasds 1 hDd m COasiencin 1) NEEnis
Requiere pare: 1 dials) CasRicacion 2:
||’|l|l I:|JI|'.J|'_I 14 |13 '.||||r u|'.|| .':|.'| u|;||a«|a:|.':|.'.' allnl:: ET
ol |

CoTeEE i

| MECANICA), SISTEMA MECANIOD COMPRESOR, CILINDRD COMPRESOR: Revisidn de desgaste v raliaduras

Feecienci: 6 Mes]ec) Priciided: Meda
Crusranchtn aproadmasda: DhiSm Clasificaciin 1:  Mecanics
Rerubene pare: 1 dafs) Clasiicaciin !
T[RRI O [ [IT[IN[IF[ N[ [ [H[F[IF[IF [N
HEEEEE [TTTTTTTTITTTITT

TR i

'\ MECAMICA), SISTEMA MECANICD COMPRESOR, CRUCETA: Reviskin estads zapatas y toma toleran con patin

Frerienci: 6 Men]e) Priodidad: Meds
Durachin aprosdmada: Oh3m Clasifcncidn 1. Mecanics
Requiere pane: 1 da(s) Clasfcncin 2
||’|l|._5| I:|JI|'.J|'_I 14 |13 '.||||r ul'.i .':|.'| u|;||a«|a:|u|.'.' allnlnl.‘u

oo

| MECANICA), SISTEMA, MECANIOD COMPRESOR| EMPAJUETADURA ACEITE: Camiio de slos

Feeruench: 16 Meoex) Priodbdad: Meda
Csraschili approad v : 1 hDdm Clasiicacii, 1 Mamnics
merubere pare: 1 dafs) Casfcmchin 2
r | Flig il e | |4S a3 | |AF |lajesr | |l || A A (23S |2 E2F |2 2w || Al
HEEEEE NS
ochubre 18, 13 0332 pm Pagira 4 d= 12 iciave 1500 (revishin 1800
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O de: Trabajo: 000621

e e

| MECAMICH), SISTEMA MECANIOD COMPRESOR) EMPAQUETADLRA GAS: Cambio de welios

Feecisenci: 6 Men]e] Prioridad: Meda
Dl apaoadmad: 2 hDdm Clasicnchin 1:  Mecanics
mequiere pare: 1 odiafs] ClacPcnciin 2!
i

| r| Il{\_Elll.llJl.l'.Jl'_lll.-llJ:l'.l ia '.|.|.':|.'|.|u|u|:-l||4:|u|.'.'|u F ul:l.l

e e

\ I‘-'EC‘H]EA'. %WHmmmiwmmm MADORDE Rewisiin bDrI'I:ﬂs}' lireas Fosia
dindm: cormpreor

Feoruencin: 1 Mes]e) Prioridad: Baja
Duraschds apnoed mada Ohi5m Casicncidm 1:  Mecanics
Eefjubee mEin KN ClacPcnchdim 3:
L¥

| |'| I| I|I.I|JI.|'.J|'_I|IH|J:|'.I E '.l|.'I|.'I.|JJ|J.I|H|J:|JI|.'.'|JI I Hl]l.l

(T i

| MECAMICA, SISTEMA MECANDOD COMPRESOR), PISTON (OMPRESDR: Desmorte v revisidn

Feesusench: 6 Meagfec) Priorbdad: Meda
Dusraschisn axpioed mada ! I hDbm OasPemchin 1: Mecanics
mefuiere pare: 1 daf) OasPoaciin 3!

LF

Pl o] #]is o [ak|ad|ois Ja5| s IR EIEY A I A O R EE R AT ED
O

(T

'\ MECANICA), SISTEMA MECANIOD COMPRESOR) ROC: Revisiin de desgaste y medickin de difimetra

Feeruencly: 6 Mes{ec] Pricridad: Meda
Dusraschisn axpioed s ! Dhism OasPomchin 1: Mesanics
sequiere e 1 diafs) Clas i 3
| r| ||':__l_l|u|J|.|'.J|'_|||.-l||J:|'.l||.r|rl|'.|.|.':|.'|.|u|u|a—|T|T|T|F|T|T|T|
(T

| MECAMICH, SISTEMA MECANIOD OOMPRESOR) ROD: Revisidn de runout

pohubre 08, 23 032 pm Pagira Sd= 12 ciawe ES0) (revishin 1200
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O de: Trabajo: 0D0E21

Feeruencin: 6 Mes{es) Priovidad: Meda
D apioed rasda : Oh30m Clasfenciio 1: Mecanics
meryubere pane: 1 dafs) Clackirmcitim 3

14

| r| .|-:_":||I:|“|h|u

(e i

J:|'.|.||r|u|'.|.|':|.'||u|'_llala:l.':l.'.'lalln|x|4||

|, MECAMICA), SISTEMA MECANDOD COMPRESOR, SISTEMA DE ENFRIAMIENTC: Reviddn de estado de tuberda, whelas ¥

oupling
Feesusencin: 6 Macfec) Pricabcad: Meda
Crsrachi apoad s : 1 b m Clasifenciin 1:  Macanins
EEfjLETE W NO ClasPencitn 3:
T LS e 1] m [ TETOTATE]T I I
o [T T TTTTTTT
T

|, MECANIC, SISTEMA MECANIOD MOTOR), BIELA MAESTRA: Madicon de tolerancis de cojinete de mufion bisls

Feeriench: 6 Meg{es) Priciidad: Meila
Crsraachim apnoal masda : Oh 30 m Oasifeaciie 1) Masanics
Requiere @i 1 dafs] Oasfcacite 2:
| .'| ll._slll:lu|'..|'_||H|J:|'.|.||.'|Jl|'.|.|.':|.'| |..|'_||a|.:|.':|.'.'|.l|n|::—|T|
(e e

| MECANICA), SISTEMA MECANDOD MOTOR) BIELA MAESTRA: Revision de estada de los tomilkes de tapa bisla

Feecisencin: 6 Meacfec) Priobdad: Meda
Curacidn aprosdrmada: Dhism ClasPcncitn 1:  Mecanics
menuiere @i 1 dafs) Oas ki 2!
r |} Wi | |sja|Mjifjaajsvy| S |ajdjajAs |||y 22
HEEHENENEENEN NN
T

|, MECAMIC), SISTEMA MECANIOD MOTOR) BIELA MAESTRA: Revisidn de pin de bislas motrioss

Feeruenci: 6 Mes]e] Priordad: Media
Do apoicad rnavda: O h 30 mi Clas oot 1) Mecaniea
meruiere e 1 dais) Clasicaciim 2
.

| r| l| l|l:|ll|'.a|'_l
(]

CoTeeE i

J:|'.l|l|'|]l|'.l|.'

.'||u|'_llala:l.':l.'.'lalln|::|4||

ochubme 8, 22 033 pm Pagira Sde 12 iciwve ES0) (rewishdn 1507
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Oorien de Trabajo: 0D0E21

| MECANICA), SISTEMA MECANDOD MOTOR, BIELA MAESTEA: Revisdn de pinado de cabem de tomillos de bisls

Feeruencin: 6 Mes]e) Prioridad: Meda
D aproad mda: ODhi5m Casificacion 1:  Macanics
mequlene pane: 1 daft) Claciiemcidem 2!

]

| r| l| l||:|ll|'.a|'.] '.l|lr|]l|'.l|.':|.'l|JJ|'_I|H|J:|.':|.'.'|JI|JI|J':|JI|

(O Tale i i

| MECANICH, SISTEMA MECANICD MOTOR), BOMAA DE ACEITE: Medicon de ajuste y il

Feeruenci: & Mec/e) Prioaidad: Al
Duradidn aprosdmads:  Dhi1Sm Clasfenciin 1) Mecanics
merulene pans: 1 dafs) Clasilemcidm 2

||'|l|_l ICAEENEEIRTREEREL AR A ER A EL I RT A E  EE R EE Rl E R EC T El E l E B
(o]
s

O TeE i e

| MECARICA), STSTEMA MECANDIT MOTOR), BOMEL DE AGLA: Revsidn sctado de la cadena

Feeruenci: 6 Mes{es) Prioridad: Meda
Dousraschilis aypioad s - Ohi5 m Jasiflencio 1:  Macanics
Fequiere e 1 dafs) Clasifoncin 3.
T O] PR [IL [ D[N [IFJEE [T [IN[ER a0 [ XD [HA JIF[IF[27 [0
51 i
T

| MECANICH), SISTEMA MECANDOD MOTOR), BUILAS: Cambio de bujias

Feeruencin: 6 Mes{es) Priovidad: Meda
Drsrmachdsn aposd s D'h30m Cafonciin 1) Macanics
Fedjubere mn: 1 dafs) Jas oo 3
| r| .|"EI|I=|“ |'..|'.J|H|J:|'.|.||r|1l|'_|.|_':|_'| |“|'_||:-.|4:|u|_'.'|.||n|n—|T|
VT T

| MECANICH), SISTEMA MECANDOD MOTOR), CARBURADOR: Cambio de disfragmas

Fetruencin: 6 M) Priofidad: AR
Do apioed ravd 1 b3 i ClasPencdr 1) Mecanea
merulene panee 1 daft) Claciemcidim 2!
r | Pl il s ||| M |ifjaajsv R a2 jAa A (S|t da 2w W |2l
HEENNENNENEE NN
pchubre 08, AH3 032 pm Pagira T de 12 iciave 1300 (redisiin 1200
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O de Trabajo: 000621

o s

| MECAMICA), SISTEMA MECANLOD MOTOR), CARBURADOR: Verificactn estadn de la mariposs, bujes v s=los

Feeruencin: 6 Mes|es) Pricridad: Meda
Drusrachism apiad s OhisSm Casiracii, 1) Maranins
Requiere mn: 1 dafs] TasFcaciin 2!

4a

||’|l|{£||l.l|ll. id '.|.|.':|.'|.|u|u|:-l||1:|u|.'.' nlul:l.l

o s

'.J|'_I|I.-l

J:|'.I|I.|'

| MECANICHK), SISTEMA MECANDOD MOTOR, CASOUETES DE BANCADN: Medicidn de tolerancis

Freecisencin: & Mesfac) Priorbdad: Al
Dousraachinn apoad mavda : Dhi5m Tasicaciiom 1  Mecanica
meruiene a1 dafs) Clasicaciin 2:

4a

||’|l|:l:||I.I|JI. FT] '.|.|.':|.'|.|u|u|:-l||1:|u|.'.' nlul:l.l

(TR e

'.J|'_I|I.-l

J:|'.I|I.|'

| MECANICK), SISTEMA MECANDOD MOTOR), CIGUERAL- Verificaddn de ajuste de tomilles de contrapesas

Feerisencin: 6 Mes{e) Priodidad: ARS
Duracie aprosdmads:  Ohi@m Clasilcncide 1) Mecinics
mefubere mne: 1 diaz) Clazcacidn 2!

4a

r |} L AR BESY AR AR BE-NE-SECRE_ N E-R 4w | 32 | 3L
O

o s

'.J|'_I|I.-l

J:|'.I|I.|'

| MECAMICA), SISTEMA MECANIOD MOTOR), CIGUERAL - Verificackin del juego sdal

Feerisencin: 6 Mes{e) Priodidad: Meils
Duraci aprosdmads:  Ohi@m Clacilcncidn 1) Maoanios
mefubere mne: 1 diaz) Claslcacidn 2:

4a

|r|l|l:__l_l||.:|u FT] '.|.|.':|.'|.|u|u|:-l||1:|u|.'.' nlul:l.l

o s

'.J|'_I|I.-l

J:|'.I|I.|'

| MECANICH), STSTEMA, MECANIOD MOTOR), CILINDRO MOTRIZ: Ajuste de tomillos de sujecidn

pohubre 5, 203 032 pm Pagira 5de 12 ciawe 200 (revision 1200
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Frerisencia:
DCusraaciden apiad s
RIS (IO

& Miag{es]
Oh1dm

[TET

1 i}
] J:|'.l|ln'|ll

'..|'.J

'.|.|.':|.'||u|'_||a|.:

T s

O de Trabajo: 0D0E21

| MECANICK), SISTEMA MECANIOD MOTORY, CILINDRO MOTRIZ- Cambio de smpague: de tanes, inspercion

Freerisenci:
Cosrachien apoed v :
REfjiene pan

& Mas{es]
Dh 3 m
]

| |'| I|5|I.|JI

.a|.1||q|ﬂ|-||| |u|.||.’!|.||u|_||:q|:!'|'.'!|..

(e e

| MECAMICA), STSTEMA MECANIOD MOTOR), CILINDRD MOTRIZ- Inspercidn visual

Feesisencis:
Crsrmschisn apoad s -
EETyUbETE: [N

& Mag{es]
Oh 33 m
P

UEFIEE
o

'.4|'.J|IJ¢|J:|'.E|I|'|JI

ul'_llala:

T s

| MECANICA), SISTEMA MECANDOD MOTOR), CILINDRO MOTRIZ: Toma de compresidn

Fetruenchi: 6 Mes] )
Dusraacien axpioad mavds 1 hDdm
menuiere e 1 dafs)
fFl e Wil ||| |iflaajsv| B jaj|a|la|S|ae]|id | a|dv|a|a
LS
(e e

| MECANICA, STSTEMA MECANDOD MOTOR), COOLER: Limpleza sxerior

Fotsrusencis:
Crsrachien el rmasds -
EETjLbETE (N0

& Mses]
Fhidm

IS EE
L

1 diafs}
A J:|'.l|l |u

'.J|'.J

'.|||.':|.'||u|'_||a|a:

(TR e

ocubne 09, 2013 032 pm
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ool O Trabajo: 000621

\ MECAMICH, SISTEMA MECANDOD MOTOR), ODOLER), BALINERAS EIE VENTILADOR: Verficaddn de estado v liness de

ubricacion
Feeruencii: & Mec{e) Pricaidad: Ak
Duradidn aprosdmads:  DhiSm CasPicackio 1: Mecanics
mequbere a1 dafs) ClasPicaciim 3
r [] fll@jujixjajsjis|M|ifjajir || x|a|As|Z|ae|z a3l
HEEENENNENE NN
(e i

| MECARICH, SISTEMA MECANICD MOTOR), COOLER), BALINERAS TENSDR: Verfficacion de estado (jusga mdal y radial)

Feeruencin: 6 Mes]e) Prioridad: ARa
Drusrachis aprad i : Ohi5 m Clasiflcnchin 1) Macsnics
medpubere a1 daft) ClacFiraciim 3!

Pl o] #ie|as [ex[aa]is [as|on |[iF [am[ow o0 |2l [2x[ 20 |28 |25 [ 20 | 2F |20 [de | | 21
[

T i

| MECAMICH), SISTEMA, MECANIOD MOTOR', FILTRE ACEITE: Drenaie de acste y Impiem intema al carter

Feeruencin: 6 Mes{es) Priovidad: Meda
D axpioad s : 1 hDdm Casifleaciiim 1! Massnics
merqulere a1 dals) JasRicaciim 2

T] O] PO I [T JIF[CE[ LT [IN[ EF| S0 [ 2L [ 2T D[IE[IF [N
HEENE NN [ ]

(e e

_I|H

|, MECAMICH, SICTEMA MECANDOD MOTORY FILTRO COMBUSTIBLE: Cambio de filn y ong de ks apa

Feeruencii: & Mec{e) Priceidad: Al
Duradidn aprosdmads:  Dh30m Clasicnciinn 1) MECHnics
mequbere a1 dafs) ClasPicaciim 3

| |'| l|__5||.l|]l.|'.a|'_I|H|J:|'.I|I.|'|Jl|'.l|.'I|.'I.|JJ LI|H e JI|.'.'|JI|.|’I|H L
5, | | |

(e i

| MECANICA), SISTEMA MECANDOD MOTOR), GOBERNADOR DE VELOCIDAD: Irkpeccdicn de tomilas de sujeddn y fuges aceite

Feeruencin: 6 Mes]e) Priodidad: Meda
Dousraecitsm approed s : ODhism ClasPicacion 1:  Mecanica
medpubere a1 daft) ClacFiraciim 3!
r | | Pl il s A i | M |iFf eS| |l |2 QO |24 |2 a8 |2 |da oW |2l
L T T
ochubre I8, 2013 0332 pm Fégina 10 de 12 i B30 (reviskon 1200
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Do de Trabajio: O00EZ1

(T i

|, MECANICA), SISTEMA MECANIOD MOTOR', GOBERMADOR DE VELOCTOWD: Verficacdn de estada de ks varila y lubricacdn

Frecuencin: & Mes{eg) Prioidad: Meda
Dsrachin proad s ODhiSm Clasiicnciin 1:  Mecanics
merjubere pane: 1 diat) ClasFcaciin ¥
|.'|l|.\‘.':l:I I.I|JI.|'.J|'_I|H 1 '.lllrJTlTF :Lljalul:q—l?m?l?lTl?m

\COdTHEE P

| MECARICK, SISTEMA MECANICD MOTOR, GOBERNADOR DE VELOCTOAD: Verficackdn de funcionamients meclnkco. Precarga

Feeruencia: B Mes{es) Prioridad: Meda
DAl ol madn: Dh3m CasPoacids 1! MEcanics
Reduiene mn 1 dafs] Olasfcacidn 2!
||'|l|:ll I.I|JI.|'.J|'_I|I.-| 15 '.I|I.|' Jll'.ll.'! .'Llulul:-llulu :Jlj:lnlnl:t

(TR i

|, MECAMICA), STSTEMA MECANDOD MOTOR', MOTOR DE ARRANOUE: Beviétn visual de piflén y cremaliera

Feeruencia: B Mes{es) Prioridad: Meda
D axpoed mada: DhisSm Oasificachin 1: Meranics
merubere w1 das) CasPrachie
¥ [] Fljuerjajs|az|m|ifjaajsv B ||| |I=|28 |20 In[2v) a3
(TIe T T T I T I T

(TR i

|, MECAMICA, SISTEMA MECANDOD MOTOR), SISTEMA BLIUR: Limplszs intemas, nuten linses 3 cada dindro

Freruench: b Mes{ec) Prioridsd: ARS
Dsrachin el s Oh33m Claskicnciin 1:  Mecanios
mejubee w1 das) CacHeachin 3!
¥ [] Flajuijerjaajs|az|m|ifjaajsv | ||| |I= (28|20 | In [v) e |21
I
(T i

|, MECAMICA), SISTEMA MECANDOD MOTOR), TEEMPOS DEL MOTOR: Verficacdn cleme y aperturs wihuiss. Calbead

ochubre 5, 2IM3 0332 pm Fagira 11 e 12 oo E20 (reviskon 1800
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{Croier o Trabayjo: 000621

Ferisenok: 6 Meg]ex) Priorkdad: ANS
Drusrachisn apaoed masds 1hDIm CasFenciin 1: Macanics
mequbere pan: 1 dafs) ClacPemciion 2!

| r| l| l|II|JI|'.J|'_I|H|J:|'.l|l|’|]l|'.l|.‘l|.‘l|JJ|;I|H|J:|.'I|.'.'|JI nlul.‘ul

T PO

\ MECAMICK), SISTEMA MECANIOD MOTOR), TIEMPOS DEL MOTOR, ARBOL DE LEWAS: Inspectidn sl oo desgesie de evas

Ferisenok: 6 Meg]ex) Priorkdad: ANS
Drusrachisn apaoed masds Oh3m CasFenciin 1: Macanics
medubene pans: 1 dafs) ClasPcaciin 2:
5 i

T PO

\ MECANICN, SISTEMA MECANIOD MOTOR), TIEMPOS DEL MOTOR), CADENAS DE REFARTICION: Revisidn v bersidn cadena de:

gobemador ¥ magneto
Ferisenok: 6 Meg]ex) Priorkdad: ANS
Drusrachisn apaoed masds ODhism CasFenciin 1: Macanics
mequlere pans: 1 dafs) ClasPcaciin 2:
||'|I|._5|II|JI|'.a|'_l||.-'¢|]:|'.l|ll'|ll|'.l|.'l|.'||JJ|LI|H|J:|.'I|.'.'|JI|.|\|J'T|T|
[ TS
ochibre I8, A3 0X32 pm Fagira 12 de 12 ichve ES0) (rewizkon 1800
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f'p PETROSANTANDER COLOMBIA INC e 1200

sroSstander (Colombial las e 1500
CONFIABILIDAD ¥ PROYECTOS

Orden de Trabajo

Folio: DO0E21
LT

Repussios y refacclones

Ho anstar repuastos y refacclones, ya que sl consumo de ésbes queda reglistrado automaticaments al
miomento de gensrar &l movimlento de galkda del almancen.

Oroa

Descripdon Mo O peare Cantdad  Wriciad
Mano de ohra
Homions Adombre bjoarore Moo

Farha 2] P Hom ~echa o Fedhes o

Serviclos sxtemos
Homione compaiis Smnicio Secm Cantdad

e priave: |50 iresision =0
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Anexo D. Cuadro seguimiento Indicadores de Gestion de Mantenimiento

Manttos

Horas de paro mensus|

ITEM

CLs-07
CLs-08
CLs-B01
GOMAN-01
GKATOLS-01
GKATOLS-02
GKATOLS-03
GLE-5794
BOLS-01
BOLS-0Z
COWIR-01
BOCW-01
BOCW-02
GCATCW-01
GCATCW-04
BO-ET
BIA-ST
CLs-78
CLs-64

SEPTIEMBRE

MNOVIEMERE

DICIEMERE

28
26

-

24

11

19

20

w

X]

W m

12

13

28
22

744

25

125

24

-

35
10.5

105

10.5
235

11
21

22
33

7

17

515
13
12

[

27

1z

1z

11

24

2.5

845

115

120

504
110
&7
g2
987
63
E]
2968

Mant. Preventivos
Mant. Corractivos
Over Haul

b

TMEF: Tiempo madic entre fallas

TMEF
Hrs.

bl

hl

-
w

ta wn = =
R I N T R R N T |

-
[}

[ER

#iDIv/o!

13

TMPR: Tiempo medio para reparacién

93.57
#WALOR!
100.00
100.00

F

SPONIBILIDAD %

100.00
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