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GLOSARIO

ANALISIS DE CAUSA RAIZ (RCA): proceso estructurado de analisis utilizado en

la solucion efectiva de problemas.

BACK LOG POR ESPECIALIDAD: medira la efectividad del mantenimiento
planeado respecto al ejecutado. Se realiza mensualmente y se calcula sobre el

total de las actividades de mantenimiento desarrolladas en el periodo de medicién.

CONFIABILIDAD: capacidad de un equipo o sistema para cumplir ciertas
funciones requeridas bajo unas condiciones dadas en un periodo de tiempo

establecido.

COSTO DE MANTENIMIENTO POR BARRIL PRODUCIDO: es el costo que se
genera por las actividades correspondientes al mantenimiento industrial de las
instalaciones de los campos Jazmin y Teca de Mansarovar relacionado con la
produccion de un Barril. Se determinara como costo de mantenimiento, los costos

sobre los cuales tenga influencia la gestién de mantenimiento

COSTO DE MANTENIMIENTO VS COSTO TOTAL DE LA OPERACION: es el
costo que se genera por las actividades correspondientes al mantenimiento de las
instalaciones de campo relacionado con el costo total de la operacion. De igual
manera que el anterior, el costo de mantenimiento correspondera al costo sobre el

gue tenga influencia la gestion de mantenimiento.

DISPONIBILIDAD: es el porcentaje de tiempo en el cual un equipo esta disponible
para cumplir las funciones para la cual fue disefiado durante un intervalo de

tiempo definido

EVENTO: cualquier suceso o cadena de sucesos que produzca o pueda producir

lesiones a las personas, dafios a los activos o al medio ambiente, pérdidas de
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produccion, desviaciones al desempefio operacional y/o financiero del negocio, y

deterioro de la imagen corporativa.

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA (FMEA):

MTTF - Tiempo medio para falla: es el promedio de tiempo esperado para que

ocurra la primera falla de un equipo

MTTR - Tiempo medio para reparar: es el tiempo promedio para reparar un
equipo a una condicién especifica. Equivale al tiempo total gastado desarrollando
todas las reparaciones de mantenimiento correctivo, dividido por el nimero total

de esas reparaciones.

MTBF -Tiempo medio entre fallas: es el promedio de tiempo que transcurre
entre la ocurrencia de fallas en un equipo o sistema. Equivale a la suma del tiempo
operativo de la maquina dividido entre el nimero total de fallas. Aplica Gnicamente

a sistemas reparables.

MODO DE FALLA: es la manera observada de la falla, forma en que se hace

evidente.
ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO [OT]: documento que se utiliza
para asignar el mantenimiento a un equipo, en la que se registra la informacion de

las actividades ejecutadas sobre estos.

PLANEACION: determinar el “qué”, “como” y “con qué” un trabajo va a ser

ejecutado (elementos requeridos para desarrollar una tarea por adelantado).

PROGRAMACION: determinar “cuando” un trabajo va a ser ejecutado (lo mas

cercano posible con la fecha para la cual el trabajo es requerido).
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PLANEACION ESTRATEGICA: es el proceso de formular, implementar y evaluar
las decisiones inter-funcionales que permiten a la organizacion alcanzar sus

objetivos.

PLANEACION A LARGO PLAZO: se refiere a la planeacion que esta ligada a la

produccion de las y dependiente de la misma.

PLANEACION A MEDIANO PLAZO: se refiere a planes que resultan de
revisiones regulares y ajustes de la Planeacion de Largo Plazo con todas las

partes interesadas de la Organizacion.

PLANEACION A CORTO PLAZO: conjunto de actividades que a partir de las
necesidades diarias del mantenimiento definen el “Qué?”, el “Cémo?”, el “Con

que?”’ y el “Cuanto cuesta?” cada uno de los trabajos que se requiere ejecutar.

PROCESO DE MANTENIMIENTO: secuencia definida de procedimientos y
actividades interrelacionadas, enmarcada en la estructura organizacional de la
empresa, en la cual se especifican responsables, funciones, técnicas y demas
informacién necesaria que permita el desarrollo ordenado y eficiente de rutinas de
trabajo tendientes a conservar el buen estado y capacidad operativa de las

unidades productivas.

PROCEDIMIENTO: cada uno de los conjuntos de actividades que conforman un
trabajo, que posee un ordenamiento légico y permite definir recursos vy

precauciones para una etapa especifica del proceso

PROGRAMA DE TRABAJO: es un conjunto de Actividades donde se relaciona de
manera cronoldgica la secuencia ordenada de la ejecucion de las que han sido
planeadas, el recurso humano asignado para realizar el trabajo, la fecha en que

debe realizarse y el tiempo de duracion estimado.
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SUB-PROCESO: conjunto de procedimientos en que se subdividen los procesos
de mantenimiento que permiten definir en ellos las acciones de planeacion,

programacion, ejecucioén, control, gestion y evaluacion.

SOLICITUD DE TRABAJO: evento generado al tener una condicidén sub- estandar
de un equipo y que requiere ser intervenida, el cual es manifestado por el personal
pertinente a la operacion y manutencion quienes son los que generan la solicitud

de Trabajo.
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ABREVIATURAS

R&R: contratacion por desempefio riesgo recompensa

P&S: proceso de planeacion y programacion

RIM: reliability Information Management = Administracion de Informacion de
Confiabilidad

RCA: andlisis de causa raiz

PMO: optimizacién de mantenimiento planeado

MP2: sistema Computarizado para Administrar el Mantenimiento, donde se
administra y gestiona la informacion de los activos del negocio.

PHVA: planificar, Hacer, Verificar y Actuar

OGM: plan estratégico para la optimizacion de los procesos de gestion de

Mantenimiento
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RESUMEN

TITULO: ESTRUCTURACION PROGRAMA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO Y
CONFIABILIDAD DE ACTIVOS CAMPOS-ASOCIACION NARE EN MANSAROVAR ENERGY
COLOMBIA LTDA. *

AUTOR: JESUS FRANCISCO RAMIREZ HERNANDEZ
JOSE MILLER ROA ACUNA. **

PALABRAS CLAVES: Gestion, confiabilidad, activos, matriz de excelencia

El presente documento busca establecer un programa de ingenieria de mantenimiento y
confiabilidad que permita mejorar la gestion de activos en los campos de la asociacion Nare en
Mansarovar Energy Colombia con el fin de lograr los compromisos y objetivos establecidos en el
contrato de mantenimiento integral de los campos bajo el esquema de riesgo-recompensa basado
en confiabilidad (R&R)

Como estrategia, se plantea estructurar el programa de ingenieria de mantenimiento y confiabilidad
a partir de los resultados obtenidos de la evaluacién de gestién que se llevd a cabo al contrato en
los aspectos que definen la matriz de excelencia:

Estrategia corporativa de gestiéon de activos
Administracién y organizacion de los recursos
Equipos de mejoramiento

Técnicas de mantenimiento

Planeacién & programacién

Medidas de desempefio

Andlisis de confiabilidad

Andlisis de procesos

Tecnologia de Informacién y su uso

Informacién sobre Infraestructura e instalaciones.

Las actividades de estructuracion y aseguramiento del programa de confiabilidad, incluyen los
siguientes procesos:

Optimizacion del proceso de planeacion y programacion de trabajos de mantenimiento (P&S).
Andlisis de causa raiz (RCA)

Gestion de informacién de confiabilidad y mantenimiento (RIM).

Optimizacién del sistema de informacién de activos del CMMS.

Finalmente el alcance de la estructuracion del programa de ingenieria que se define en el presente

proyecto de grado no contempla las actividades de implementaciéon y ni el desarrollo de los
programas de capacitacion del talento humano, necesario para el proceso de implementacion

* Proyecto de Grado
** Facultad: Ingenierias fisico-mecanicas. Escuela: Ingenieria mecanica
Director: Pedro Novoa
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SUMMARY

TITLE: STRUCTURING ENGINEERING PROGRAM ASSET MAINTENANCE AND RELIABILITY
CAMPOS-ENERGY ASSOCIATION MANSAROVAR NARE IN COLOMBIA LTDA. . *

AUTHOR: JESUS FRANCISCO RAMIREZ HERNANDEZ
JOSE MILLER ROA ACUNA. **

KEYWORDS: Management, reliability, active matrix excellence

This paper seeks to establish a program of maintenance and reliability engineering that will improve
the management of assets in the fields of Nare in Mansarovar Energy Colombia in order to achieve
the commitments and objectives in the comprehensive maintenance contract fields under the risk-
reward scheme based on reliability (R & R).

As a strategy, we propose to structure the program of maintenance and reliability engineering from
the results of the management evaluation was performed the contract in the defining matrix of
excellence:

* Corporate strategy asset management

* Management and organization of resources

* Improvement Teams

* Maintenance Technology

* Planning & scheduling

» Performance Measures

* Reliability Analysis

* Process Analysis

* Information Technology and its use

* Information Infrastructure and facilities

The structuring and underwriting activities of the reliability program, include the following processes:
» Optimization of process planning and scheduling maintenance work (P & S).

* Root Cause Analysis (RCA)

* Reliability Information Management and maintenance (RIM).

 System Optimization CMMS asset information.

Finally, the scope of the engineering program structure that is defined in the present draft does not

address the extent and implementation activities and the development of training programs of
human talent needed for the implementation process.

* Proyecto de Grado
** Facultad: Ingenierias fisico-mecanicas. Escuela: Ingenieria mecanica
Director: Pedro Novoa
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INTRODUCCION

Actualmente, La gestion del mantenimiento ha sufrido cambios en su enfoque
dejando de ser una actividad de reacondicionamiento o sustitucion ciclica debido a
los impactos econémicos relacionados con paros imprevistos y/o sobre costos por
ejecucion o indisponibilidad productiva de los activos, convirtiendo la actividad de
ingenieria de mantenimiento y confiabilidad en un factor estratégico de
oportunidad que se debe tenerse en cuenta para lograr los objetivos corporativos

de las unidades de negocio.

La mayoria de las organizaciones industriales enfocan sus esfuerzos en la
eliminacién de defectos y la investigacion de incidentes relacionados con la
confiabilidad. La experiencia y las observaciones hechas a diferentes tipos de
industria han permitido llegar a la conclusibn de que estos procesos son
importantes, pero desafortunadamente son pobremente ejecutados vy

fragmentados.

Teniendo en cuenta lo anterior y el hecho de que en la actualidad, el contrato de
servicio de mantenimiento que presta Mecéanicos Asociados a Mansarovar Energy
Colombia LTD no cuenta con informacion que permita saber el estado actual de la
organizacién desde el punto de vista de gestion y los logros alcanzados dentro de
la modalidad de contratacion R&R; se hace necesario en primera instancia, la
evaluacion de la gestion de mantenimiento bajo los criterios establecidos en la
matriz de excelencia del mantenimiento, la cual es una de las herramientas mas
utilizadas a nivel mundial que muestra de manera grafica o cuantitativa el estado
de las organizaciones de mantenimiento. Los resultados servirdn de base para
direccionar la estructuracion del programa de ingenieria de mantenimiento y

confiabilidad con el fin de obtener los siguientes beneficios a mediano plazo:
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e Optimizacién de los costos operacionales mediante la implementacién de un
programa efectivo de mantenimiento, la disminucion de la rata de fallas de equipos

y el incremento de la productividad del personal.

e Incremento de la productividad de los equipos mediante la disminucion de
tiempos de parada relacionados con eventos operacionales y de mantenimiento.
Factor fundamental dentro de la modalidad de contratacion R&R (Riesgo-
Recompensa).

¢ Incremento de la disponibilidad de las instalaciones a través de la optimizacion
de los programas de mantenimiento de activos y reduccién de tiempos de paradas

no programados.

Para el desarrollo de la estructuracién del programa de ingenieria y confiabilidad
en el contrato de servicio de mantenimiento, se tendran encuentra los siguientes
conceptos de ingenieria de Mantenimiento:

e Andlisis de causa Raiz (RCA). Proceso de mejoramiento continuo para la
determinacion de las causas béasicas de eventos de fallas recurrentes o
esporadicas, que resultan en la definicion de soluciones efectivas para la
prevencion futura de la definicion de soluciones efectivas para la prevencion futura
de las mismas, con el fin de reducir costos a mediano y largo plazo y mejorar los

indicadores de seguridad y confiabilidad de los campos.

e Gestion de informacion de confiabilidad (RIM). Consiste en un proceso de
recoleccion y aseguramiento de calidad de informacion de confiabilidad vy
mantenimiento de los equipos criticos. Esta informacién permitira a la compafia
realizar estudios de confiabilidad y analisis de riesgo para soportar la toma efectiva

de decisiones.
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e Planeacion y programacion (P&S). Proceso que permite asegurar la integridad
de la gestion de mantenimiento a través de la adecuada planeacion,
programacion, ejecucion y control de los trabajos de mantenimiento soportado en
un sistema computarizado (CMMS). El CMMS es empleado para documentar la
informacion de los equipos, historia, trabajos de mantenimiento, horas hombre,

materiales, compras y almacenamiento de materiales, etc.
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1. OBJETIVO

1.1 OBJETIVO GENERAL

Estructurar los procesos basicos de la gestion de mantenimiento, dirigidos al
mejoramiento del desempefio de los activos, consolidando un modelo de gestion
de mantenimiento basado en las mejores practicas de planeacion, programacion y
confiabilidad; permitiendo el fortalecimiento de la cultura de la confiabilidad en el

contrato de mantenimiento.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el estado actual de la organizacion de mantenimiento MASA —
Contrato Mansarovar; mediante la ejecucion de una evaluacion de la gestion, a
través de la una comparacion cuantitativa del grado de implementacién de los

diferentes aspectos que contempla la matriz de excelencia de mantenimiento.

e Definir un plan de mejoramiento para ser implementado a mediano y largo
plazo, enfocado en alcanzar los estandares de desempefio de mantenimiento

dentro de lo mejor en su clase.

e Consolidar un modelo de gestion basado en las mejores practicas de

planeacién y programacion P&S.
e Estructurar los procesos basicos de la gestion de mantenimiento RIM y RCA,
dirigidos al mejoramiento del desempefio de los activos, la optimizacion de las

estrategias de mantenimiento.

e Revisar y re-estructurar el sistema de informacion CMMS actual de acuerdo con

los parametros definidos en los procesos RCA, RIM y P&S.
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2. GESTION DE ACTIVOS

En la actualidad los planes de optimizacion del mantenimiento se basan en la
definicion e implementacion de las mejores practicas de gestion de mantenimiento
a través de los cuales una compafiia maneja de manera Optima sus activos, su

desemperio, sus riesgos y costos asociados durante su ciclo de vida.

A través del enfoque actual del contrato se busca alcanzar un modelo de gestidon
basado en Confiabilidad Operacional que garantice los objetivos y asegure un
desempefio lider con cero accidentes, cero dafio a la propiedad o al medio
ambiente y el cumplimiento de las metas establecidas durante la vigencia del
contrato; en un plan de trabajo en marcado en el ciclo PHVA y la continuidad del

programa actual de Ingenieria de mantenimiento y Confiabilidad.

2.1 ANTECEDENTES

La linea base para la implementacion del programa de gestién de activos es la
identificacion del estado actual de la organizacion de mantenimiento, con el fin de
definir los logros alcanzados y sus retos a corto y mediano plazo. Esto se realiza
mediante la ejecucion de una evaluaciobn de la gestion de mantenimiento,

utilizando cualquiera de las herramientas disponibles para este propdsito.

La evaluacion contempla un amplio conjunto de elementos, utilizados para medir
la aplicacion de las mejores practicas de gestion, donde se identifican las

oportunidades de mejora.
La evaluacion se hara con base a la matriz de excelencia de mantenimiento, la

cual es una de las herramientas mas utilizadas a nivel mundial y muestra el estado

de las organizaciones de mantenimiento en diferentes aspectos evaluados.
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Esta matriz permite clasificar la organizacion de mantenimiento en diferentes
categorias, dependiendo del nivel de desarrollo en cada una de las é&reas
evaluadas. Las clasificaciones mas comunmente utilizadas son: mantenimiento
reactivo (0 a 10) mantenimiento planeado (10 a 20) mantenimiento proactivo (20 a
60) mantenimiento basado en confiabilidad (60 a 80) mantenimiento clase mundial
(80 a 100)

Mediante la medicion cuantitativa de esta herramienta, se identifican los aspectos
débiles y fuertes de una organizacion de mantenimiento. De esta manera resulta
facil la definicion de planes de mejoramiento a corto, mediano y largo plazo con el
fin de alcanzar un mejor escalafonamiento, buscando posicionarse como una
organizacion de mantenimiento “basado en confiabilidad” o “clase mundial”, segun
sean los objetivos corporativos trazados. El hecho de estar clasificado en una de
estas dos categorias implica que se han alcanzado altos niveles de desempefio,
mediante la implementacion de las mejores practicas en el area de mantenimiento
y confiabilidad.

Durante la ejecucién de una evaluacién de mantenimiento es necesario sustentar
con evidencia las valoraciones dadas en cada uno de los aspectos evaluados.
Esto garantizara una mayor precision en el diagnostico y definicibn adecuada de
los planes de mejoramiento. Estos planes consisten en acciones y actividades
estructuradas, definidas en el tiempo, con el fin de mejorar los niveles actuales de

desempeiio en cada una de las areas evaluadas.

2.2 SITUACION ACTUAL

El contrato integral de mantenimiento opera bajo un modelo de responsabilidad y
administracion mixta, en donde no se observa claramente herramientas para
realizar la gestion integral por parte del contratista. En la actualidad la gestién
presenta dualidades en cuanto a la toma de decisiones, programacién y manejo
de los recursos. Esto dificulta y adiciona tiempos no necesarios en cada uno de los

procesos basicos para el desarrollo del esquema de evaluacion riesgo &
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recompensa basado en indicadores de desempefio y sobre el cual se establecio el
contrato. Este esquema busca evidenciar el interés de generar valor agregado al
cliente mediante relaciones gana-gana donde las partes se ven beneficiadas por la
basqueda conjunta de resultados tangibles que hagan sostenible y flexible el

esquema de trabajo.

En el proceso evaluacion de la penalizacion o bonificacion se han establecido
indicadores de resultados sobre los cuales estan definidas directamente las metas
y objetivos de mejora del servicio e indicadores de medio, cuyo cumplimiento es

una medida condicional para la evaluacion final de los resultados

Los indicadores de resultado definidos para la gestion estan resumidos en:

a) Disponibilidad ponderada de campo
b) Pérdidas de produccion atribuible a mantenimiento

c) Frecuencia de Accidentes, (LTIR).

Como indicadores de medio se tiene definidos:

a) Back log por especialidad
b) Costo de Mantenimiento por Barril Producido

c) Costo de mantenimiento VS costo total de la operacion

Contractualmente talento humano a través de capacitacion e intercambio de
informacion. Es por esto que las empresas buscan la modernizacion de sus
estructuras de gestion de activos y la implementacion de técnicas soportadas

mediante sistemas automatizados.

En primera lugar y luego de ser revisada la actual documentacion relacionada con
los procesos RIM, analisis RCA y P&S, aspectos fundamentales en la gestion de

activos, se encontraron algunas fortalezas y debilidades que caben destacar en
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cuanto al como se esta realizando cada proceso. A continuacion se exponen
dichas caracteristicas, las metas de los indicadores de resultados y de medios
estan previamente establecidos a través de una linea base en donde estan

determinados los limites de penalizacion o bonificacion.

Es de destacar que el éxito del esquema riesgo-recompensa, depende de los
resutados del programa de gestién de activo en los aspectos evaluables por la

organizaciéon de mantenimiento; en donde deben existir estructuras solidas que

aseguren una respuesta rapida, ademas se requieren politicas que perfeccion.

Cuadro 1. Fortalezas y Debilidades RIM

Fortalezas

Debilidades

e Amplio conocimiento de herramientas
informaticas que permiten el registro y
andlisis de datos capturados.

e Gran actitud y compromiso para con el
proyecto.

de sistemas de

comunicacion que permiten una clara

o Establecimiento
comprension del Que y Para que del RIM.
e Buen establecimiento de relaciones de
camaraderia con el personal encargado
de

administrativo y técnico).

mantenimiento (Personal

e Ausencia de estructura que permita el
andlisis de informacion.

e No hay presencia de una adecuada
jerarquizacion ni priorizacion de los activos
que permita focalizar adecuadamente los
esfuerzos.

e Organizacion inadecuada de equipos
por familias que permita la identificacion de
malos actores

e Inadecuada identificacion de modos y
de

identificacion de causas raices.

causas fallas que permita la

Fuente. Autores
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Cuadro 2. Fortalezas y Debilidades RCA

Fortalezas

Debilidades

Existe un muy buen establecimiento
del Que, Cuando, Donde y Relevancia,
requeridos en cada uno de los analisis
propuestos.

e Acertado diagnostico de las Causas
Raices.

e Acertado manejo de la recoleccién de

No se observa un grupo de trabajo
consistente en cuanto al analisis de RCA.
Existe parcial participacion del personal de
mantenimiento en la realizacion del RCA.

e Escaso seguimiento a las soluciones
propuestas, inferidas de los Analisis Causa

Raiz realizados.

la  evidencia. Completos registros | ¢ Ausencia de andlisis de reduccion de
verbales, fotogréaficos y externos. costos, logrados mediante el
Existe una adecuada divulgacion de | establecimiento de Causas Raices.
resultados y de lecciones aprendidas.
Fuente. Autores
Cuadro 3. Fortalezas y Debilidades P&S

Fortalezas Debilidades
e Coordinacion de labores y actividades | ¢ Falencias en la validacion de las
mediante reunién del equipo de trabajo. Ordenes de Trabajo, por parte de
e Unificacién de criterios y evaluacion de | supervisores de mantenimiento.
tépicos para una mejora continda. e Incertidumbre de aspectos como
. Amable recepcion de sugerencias | tiempos de parada y duracion de

gue propenden por una mejora en los
habitos de gestiébn de mantenimiento.

. Establecimiento de estrategias que

y
incluyendo actividades

permitan Planear Programar
acertadamente,
propias de Produccién y HSE.
del

Planeacion y Programacion.

. Potencial de

personal

actividades de mantenimiento, entre otros.

Planeacioén

o y Programacion
supeditadas a actividades recomendadas
por el departamento de Produccion.

No

proceso de P&S.

. identificable roles dentro del

o Seguimiento a los compromisos
adquiridos en las reuniones de P&S
Utilizacion de recursos humanos de

P&S en actividades que no son propias del

sistema de gestién de mantenimiento.

Fuente. Autores
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Teniendo en cuenta que dentro del proceso de P&S el sistema de informacion de
mantenimiento mas que un software; es una metodologia de gestion y
administracion de mantenimiento que permite obtener resultados en cuanto a:
definicion de procesos Optimos, normalizacion de procedimientos, analisis de
eventos, conocimiento de costos y obtencién de indicadores de gestion. Esta
revision contemplo también la estructura de la implementacion del CMMS actual
(MP2), con el objetivo de evaluar el potencial que posee el software en
comparacion con el porcentaje de utilizacion y familiaridad de los usuarios con el

sistema.

El Cuadro que se muestra a continuacién, pondera cada una de las preguntas

hechas de la siguiente manera: levemente (1), Parcialmente (3), Totalmente (5).

Cuadro 4. Manejo de MP2

Ponderacién

N° Conocimiento de Labor
1 3 5
1 | Han hecho parte de un sistema de capacitacion de MP2? X
2 | Sus funciones en cuanto a MP2, estan completamente definidas? X
3 | Recibe asesoria técnica oportuna que complemente su labor? X

Posee informacion técnica (de equipos y/o MP2) que sirva de complemento

a su actividad?

5 | Conoce el procedimiento para ingresar informacién a MP2? X
6 | Lainformacién capturada en terreno es legible, Gtil y oportuna? X

7 | Conoce a cabalidad el proceso de Produccién de Petréleo? X

8 | Tiene identificados los cuellos de botella dentro de su labor? X

9 | Tiene algun criterio para dar prioridad a la ejecucion de trabajos? X
Total puntaje 29
Porcentaje de conocimiento 64.4%
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Cuadro 4 (Continua)

N° Conocimiento de MP2 Ponderacion
1 3 5

1 | Conoce a cabalidad los médulos de MP2? X

2 | Posee fichas técnicas para cada equipo? X

3 | Posee cada equipo tareas de mantenimiento? X

4 | Tiene registros de tiempo para cada actividad de mantenimiento realizada? X

5 | Tiene un registro de la disponibilidad de repuestos en bodega? X

6 | Tiene clasificado un stock de repuestos? X

7 | Tiene un registro de los elementos utilizados para cada mantenimiento? X

8 | Tiene clasificados a los proveedores de partes y piezas? X

9 | Se tiene un registro de los operarios que trabajan en cada equipo? X

10 | Tiene identificados por algin cédigo sus equipos? X

11 | Sabe cuél es el costo de la mano de obra? X

12 | Sabe cual es el costo de una Orden de Trabajo? X

13 | Conoce los gastos de mantenimiento por equipo? X

1 Puede medir la desviacién entre el presupuesto estimado y el presupuesto y

real?
Tiene definido el punto de equilibrio de la cantidad de repuestos en

15 bodega? X

16 | Sabe establecer Sedes, Localizaciones, Sub-localizaciones? X

17 | Harealizado un analisis ABC O CEO? X

18 | Ha realizado requisiciones? X

Total puntaje 46

Porcentaje de conocimiento 50%

Fuente. Autores

De acuerdo con la informacion de sondeo obtenida en la anterior tabla se logro
establecer la siguiente situacion actual con respecto al CMMS.

e La estrategias disefiadas para la captura de informacion no son lo

suficientemente eficaces, impidiendo la obtencion de indicadores que revelen la

situacion real actual del proceso.
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e La utlizacion de MP2 como soporte a las actividades de gestiéon de
mantenimiento es muy poco. El operar el sistema desligado de compras, almaceén,
inventario, presupuesto, prediccion estadistica de mantenimiento, entre otros
maodulos, limita los beneficios que pueden obtenerse y hacen imposible estimar los

costos asociados a todas las actividades relacionadas con mantenimiento.

e Se observa una taxonomia muy confusa, (arbol de localizaciones) lo cual

evidencia falta de organizacion en el ingreso de los equipos al sistema.

¢ Insuficiente compromiso de captura y validacion de datos requeridos en la
orden de trabajo, desembocando en el ingreso de datos inciertos a MP2. Esto trae

como consecuencia falencias en el proceso de P&S.

e La ausencia de coordinador técnico no solamente deja al garete los objetivos
gue se buscan, sino también trunca el proceso de planeacion y programacion,

dejandolo a merced de los requerimientos de produccion.

e Las tareas de mantenimiento no se encuentran perfectamente establecidas,
incurriendo en pérdidas de tiempo, incremento de costos y errada estimacion de
carga laboral.

e La no presencia de planeador/programador de mantenimiento en campo
Moriche, impide una inadecuada implementacion de P&S, teniendo como
consecuencias entre otras: obtencion de informacion de segunda mano, cero
interacciones con los supervisores de mantenimiento, indices de confiabilidad

errados, etc.

De acuerdo con los resultados iniciales en los procesos basicos de gestion de
activos y del sistema de gestion CMMS; es necesario en primera instancia, la

ejecucion de un diagndstico de la gestion de acuerdo a los parametros descritos
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en la seccion de antecedente de este documento y cuyo resultado se observan

mas adelante.
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3. EVALUACION GESTION DE ACTIVOS

En este capitulo se dara a conocer la metodologia y los resultados obtenidos de la
evaluacion de gestién del departamento de mantenimiento con el propésito de
establecer el estado actual y el nivel de desempefio de la organizacion con el fin
de desarrollar los logros que se quieren alcanzar. Esta evaluacion se realizé con el
apoyo Yy participacion de la firma AMS Group Ltda (Asset Management Solution),

empresa de consultoria especializada en el area de gestion de activo.

3.1 METODOLOGIA

La metodologia empleada se basa en la revision de aspectos claves y niveles de
desempefio de cada una de las areas de trabajo que conforman el programa
integral de gestion y que hacen parte de la estructural de la matriz de evaluacion.
En la siguiente figura se muestra los aspectos claves de gestion que seran
evaluados.

Figura 1. Aspectos claves de gestidon

Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogoté, 2008.p.32
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3.1.1 Aspecto Estratégico. El enfoque evaluativo de este aspecto consiste en
reconocer una estructura bien definida de procesos estratégicos que indiquen
claramente los lineamientos y la direccidn a seguir, que establezcan “el que hacer”
y “el con que hacer”; esta estructura de procesos deberd ser el modelo de
orientacion para la toma de decisiones y la identificacion de los medios para el
logro de los resultados y los indicadores claves de desempeiio que detallen las
desviaciones que impiden el resultado de los objetivos — (Ver Figura 2).

Figura 2. Enfoque de la definicion de los procesos estrategicos

Elementos Acciones Impacto
Estrategia ‘
1. |12 |3. | 4
Procesos ‘
Determinacién Muy Alto
de los procesos I Alto
Tecnologia de la ACC!‘,}” L. :
estratégicos Informacisn ACC!OH 2. Medio
Accion 3... Bajo

Nulo

Administracidn y
Organizacién del

recurso l I

KPI's Beneficios
Indicador1....
Indicador2...
Indicador 3... beneficio A....
beneficio B...
beneficio C...

Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogotéa, 2008.p.36

3.1.2 Aspecto Analitico. Aqui se tiene en cuenta la gestion en el desarrollo hacia
la capacidad analitica de la infraestructura de los procesos en términos de

mantenibilidad, confiabilidad y riesgo.
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3.1.3 Aspecto Administrativo. Hace referencia a la coordinacion y administracion
de los recursos, llevando a la practica con calidad y eficiencia las acciones

generadas como resultados de los analisis obtenidos en el aspecto anterior.

3.1.4 Aspecto Técnico. Se encuentra relacionado ademas de la gestion técnica,
la infraestructura de equipos e instalaciones y la integracion e interfaces entre las
diferentes fuentes de la informacion, hace referencia a la ejecucion puntual de las
actividades, tipicamente la ejecucion de mantenimiento corresponde a este

aspecto.

Finalmente, el nivel de desempefio es clasificado en la escala que se muestra a
continuacion de acuerdo al resultado que se obtenga en la evaluaciéon de los

anteriores aspectos y de la medicion de las areas de trabajo

Figura 3. Niveles de desempefio generalmente reconocidos en las

Organizaciones

Clase\

.
Mundial

Nivel Proactivo

Incrementoen la Eficiencia,
Integridad y Disponibilidad de
Plantas

Incremento en los Costos
Operativos

4

Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogotéa, 2008.p.51
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Modelo de Evaluacion. Para establecer el nivel de gestion dentro de la
clasificacion mencionada, es necesaria la valoracién cuantitativa del desempefio,
en donde el valor obtenido corresponde al grado de implementacion, control y

revision de las normas, metodologias y buenas practicas.

Figura 4. Modelo de Evaluacion

Desarrollo de la Matriz de Excelencia de Mantenimiento.

1. Autoevaluacion por parte del personal de O&M

2. \Verificacion de las evidencias: entrevistas, revision de la
documentacién (reportes, procedimientos, registros, etc.)

3. \Validacién del puntaje a partir de las evidencias encontradas

<‘v‘7-

|IDIAGNOSTICO |

Fuente: Los autores

Como se puede observar, el modelo de evaluacion utilizado para integrar los
aspectos claves de la gestion, los niveles de desempefio y las areas de trabajo es
la ya conocida matriz hacia la excelencia del desempefio; a través de la cual se
realizdé las auditorias de diagnostico y seguimiento de evidencias entregables
relacionadas a las actividades que aseguran la implementacion de los aspectos

claves y las areas de trabajo — (Ver grafica 5)

La matriz evalia el grado de implementacion de las siguientes areas de la

organizaciéon de mantenimiento
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. Estrategia de Mantenimiento

. Administracién y Organizacion

. Planeacion y Programacion

. Técnicas de Mantenimiento

. Medidas de Desempefio

. Tecnologia de Informacion y su uso
. Equipos de mejoramiento

. Analisis de Confiabilidad

. Andlisis de Procesos

© 00 N O 0o A W DN P

10. Informacién sobre Infraestructura e instalaciones.
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Figura 5. Aspectos claves de gestidn y las areas de trabajo en una Organizacion

MATRIZ DE LA AUDITORIA DEL DIAGNOSTICO DE GESTION DE ACTIVOS
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Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogotd, 2010.p.63
44



Como se observo en la Figura 4 (modelo de evaluacion), el diagnéstico de la gestion se realiz6 a través del auto evalto
de los grupos de trabajos. En este proceso se identificd la ejecucion, el control y las acciones en las areas de trabajo
gue garanticen la funcién de mejora continua; la base de este proceso es la aplicacion del Ciclo PHVA (planear, hacer,

verificar, actuar), de todos los aspectos que conforman el mismo.

Figura 6. Ciclo PHVA

Ciclo de

Shewart

Fuente: Los autores

La recopilacion de las evidencias de cada area de trabajo dentro del ciclo PHVA se realiz6 en el siguiente formato.

45



Cuadro 5. Identificacion de los entregables y el aseguramiento del proceso de mejora continua

AREA

Estrategia
Corporativa

# ASPECTO

PUNTAJE

EVIDENCIAS

VALIDADO PLANEAR Puntaje HACER Pusie  VALDAR  Putie ACTUAR ~ Puntiie
La organizacion cuenta can una estrateqia de Plan alarqo plazo (3 ahos) de Bitaz de reuniones de Evideneia de los ajustes
{1 | Estaeqls Coperahias n?antelnlmlento documentada donde se 00 |mp|emgntlac|0n dela E.strategla e 00l sequimienta perll?dlco del Plan 00l realizados &l E‘Ian e . 00
b [Gesidn de Active] 0.00 direccionan oz exfuerzos en cada unade las I anterimienta con registroz de demplementacion de |a Implementacion dala Estrateqia
#reas de |a gestian de mantenimiento sus entregables Estrategia de Mantenimienta de Mantenimiento
Plan de mejoramiento a larga plazo [3 anas) ) Bitaz de reuniones de Evideneia de los ajustes
; . Reqgistros de entregables del Plan L o )
que cubra todas las 10 areas de la Matriz de 0,00 o 0,00 |l sequimient periadica del Plan 000 | realizados &l Plan de 000
’ . de Mejoramiento a largo plazo _ .
Plan Estrategico de Encelencia de Mejoramiento alargo plazo Mejoramiento alargo plaza
Mantenimientz.
E Flan de mejaramiento alargo 000 i o : - : - Rieportes de ejecusidn dz
| g Flan de Implementacian { Procedimiento de Riegiztros de Entrenamienta alaz Listado de Tareas realizadaz por T
plazo . . 0,00 . 0,00 . 000 | trabajos realizadas parlos 000
Mantenimienta Autanome (TRM) Operarios oz operarios i
Operarios
Plan de mejoramiento a un afio que cubra egitiosdeenlegables Pl Bitaz de reuniones de Evideneia de los ajustes
todas oz 10 aspectos de laMatriz de 0,00 de Meforamiento a n sho 000 |sequimiento periadica del Flan 000 | realizados &l Plan de 000
L Encelencia de Mejoramienta aun afia Mejoramiento a un afho
" Plan de mantenimiento a un 0.00
' afia ' , y Plan de entrenamisnta del personal Feqistros de asistencia alos ) .
Plan de implementacian del programa o ) Repartes de trabajos realizados
Whithablidades (muliskil 00 oo n el proga 0 envenamientosdelpograma | B s i
Wulhatidzdes Mulhstidzdes P
. o Reportes ejecusion de estudios de Cargue de los planes de Fiepartes donde se valore |3
Plan de trabajo para la Revizion de Planes de p ! ] o P ) p, )
Mirtstimisnto 000 revisian de planes de 0,00 | mantenimienta revizados en 000 |efectividad de loz planes de 0,00
mantenimiento CMMS mantenimienta revis ados
Plan de mejaramienta de ji i ji
14 fer | . 0.00 . . - Litado e b stos paa Heporte.s Ide trabajos defdell L|stadoldel traba|los e
Mmiantenimisntas preventivas Plan de implementazian del Mantenimisnto ) Mantenimienta Clportuni stico mantenimient ejecutados no
) 000" | ejecutar durante una paradano 0,00 ) 1111 ,, 000
por opartunidad, plnesda gjecutados durante una parada ineluido: enla programacion
no planeads semandl
oo om0 om0 o

Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogotd, 2010.p.22
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En la anterior matriz se realiza las pruebas de evidencias bajo el esquema PHVA
para determinar el estado de madurez de cada proceso; luego se actualiza el
puntaje de la auto-evaluacion basados en los hallazgos de las evidencias y asi

obtener un puntaje que refleje el nivel de madurez de la organizacion.

Finalmente los resultados de la evaluacion y su interrelacién dentro de las etapas

del ciclo PHVA se muestra en la siguiente figura

Grafica 1. Aspectos de gestion y la Interelacién con el Ciclo PHVA

. ; : , . . ' Gestion de Enfoque en lo critico | .
oolicas Estrtgl,  Eficlencay Electhidsd  pianiommlurioy | Tabsloonadupo. | ceotn documental o
- = : . i Confiabilidad (Multidisciplinario) !

Estrategia  Administraciony  Planeaciony Técnicas de Medidasde  Tecnologia de la Involucramieno Analisis de Andlisis de Informacion

corporativa organizacion programacion  mantenimiento desempeiio  informaciony su de los confiabilidad procesos sobre
uso empleados infraestructura e
instalaciones

Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogotd, 2010.p.29

Las entrevistas de evaluacion fueron realizadas a los siguientes grupos:
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Cuadro 6. Grupos

AREA/PROCESO

OPERACIONES

CARGO

Coordinador contrato

Ingeniero de produccion o procesol
Supervisor de operaciones
Operadol

Gsmsi Lideren Gestion SMS]

Lider de compras/contratacion

Profesional de inventarios/bodega

TECNOLOGIADE LA Liderde sistemas
INFORMACIO

INGENIERIA Profesional de proyectos|
PROYECTO

Jefe de Mantenimiento I\-'Iansarovar‘

MANTENIMIENTO Planeador/Programador de Mtto|
Técnicos de mantenimiento

Fuente: Los autores

Resultados de la Evaluacion. Los resultados son la validacion de las evidencias
frente a los entregables; donde se refleja de manera cuantitativa el grado de

implementacion y aseguramiento de los aspectos de la gestion.

A partir de esto, a continuacion se presenta los resultados de la evacuacion

comparativa con la matriz de excelencia

e (P) Planear: Estrategia Corporativa
Administracion y organizacion

e (H) Hacer: Planeacion y programacion
Técnicas de mantenimiento

e (V) Verificar: Medidas de desempefio
Tecnologia de la Informacion.

e (A) Actuar: Involucramiento de empleados

Anéalisis de confiabilidad.

Los aspectos que fueron tenidos en cuenta en la presentacion de los resultados

son los siguientes:
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e El area de trabajo auditado
e EIl Aspecto de Gestion auditado

e El objetivo estratégico definido sobre el area de trabajo

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se da a conocer el resumen de los

resultados obtenidos en cada uno de los campos evaluados (Teca y Jazmin).

Grafica 2. Resumen resultados Evaluacién aspectos de la gestion campo

Jazmin
Puntaje de Autoevaluacion y Puntaje Validado por Aspectos
CAMPO JAZMIN

Politicas, Estrategia, Eficiencia y Efectividad Gestion de Enfoqueenlo criico oo 4o mental &

Dmlnh:ibn y Ruum en la ejecucion del Mantenimients v Trabajoen equips | ol de Activos
© Hlnhrlhhntu- Confiabilidad . [(MuRtidisciplinaric)
8+ f 3 ; i
G . :
g [ !

| R .:. 4::;1_@__ R ——
* 4 3,00 41 5 :
3 i 2,00
3,00 :
: . II I I E Inﬁ l
1 !
. - HN
Extrategiace mmuumr Flansackiny Iirrl:nm Whechikas det rurﬂcqim tq.qxul:h thlm Ardliy e rl;tmxlh
Munieimisnto  (rpaninacidn  Programacion oy s M Procesos
U I:ﬂ'.'lll I’*HIII.I’.IIII.
i ialaciones
L ET et T e m Pyniae Valdado

Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogoté, 2010.p.30
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Grafica 3. Resumen resultados Evaluacién aspectos de la gestion Campo

Teca

Puntaje de Autoevaluacion y Puntaje Validado por Aspectos

CAMPOQO TECA
" . Eficiencia y Efectividad Gestion de Enfoque en lo critico "
il Sl en la ejecucion del Mantenimiento y Trabajo en equipo B

Organizacion y Recurso Informacién de Activos

Mantenimiento | Confiabilidad (Multidisciplinario)

Puntos

0,50 0,56

0,50 063 |

Estrategiade Administraciony Planeaciony Técnicas de Medidas de Tecnologia de Equipos de Analisis de Analisis de Informacién
Mantenimiento  Organizacion  Programacion Mantenimiento  Desempefio  informaciony su Mejoramiento Confiabilidad Procesos sobre
uso infraestructurae
instalaciones

o Autoevaluacion ® Puntaje Validado

Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogotd, 2010.p.33

De acuerdo con lo los resultados entregados por la firma AMS, encargada de la
evaluacion; la organizacibn de mantenimiento de campo Jazmin y Teca se

encuentra clasificada en el nivel PROACTIVO (ver grafico 3).

En este nivel de desempefio se encuentra la mayoria de las empresas de la
industria colombiana. Sin embargo, la clasificacion de 32,38 (Campo Jazmin) y
27.94 (Campo Teca) sobre 100 puntos; no es un valor que identifigue un alto
desempefio para una organizacion de mantenimiento, ya que los resultados
obtenidos reflejan oportunidades de mejoramiento en los siguientes aspectos

claves:

Planeacion estratégica a largo plazo

Planeacion & Programacion

Estrategia de mantenimiento basada en confiabilidad

Gestion sobre los KPI's e indicadores de mtto y confiabilidad.
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¢ Involucramiento de todas las areas de la compafia en la conformacion de
equipos multidisciplinarios de mejoramiento continuo.

e Gestion adecuada del reactivo.

e Adecuada gestion documental

¢ Infraestructura de equipos, criticidad y componentes estandarizados.

De acuerdo con el informe de evaluacidon de la gestidon entregado; los aspectos
mencionados anteriormente son barreras de fondo que impiden un avance en el

desarrollo e implementacion de los siguiente aspectos.

Estrategia de mantenimiento (2,19 puntos) - (1,94 puntos): No se tiene una
adecuada planeacioén estratégica del mantenimiento que cubra todas las 10 areas
de la matriz de excelencia y que muestre a largo plazo (3 afos); objetivos claros y

sostenibles de la organizacion y del plan corporativo de mantenimiento.

3.1.5 Administracién y organizacion. (7,63 puntos) — (7,06 puntos). Aspecto de
mayor desarrollo aunque no se tiene una plataforma de informacion estructurada
entre mantenimiento y las demas areas de la organizacion; la gestibn documental
no es suficiente, el seguimiento no es general y se tiene poca informacion

consignada para tomar acciones de mejoramiento.

3.1.6 Planeacion y programacion. (3,63 puntos) — (2,88 puntos). Existe un
recurso actual definido como planeador y programador para cada campo, sin
embargo el modelo de gestion para este proceso no incluye las 12 mejores
practicas, la informacion de mantenibilidad no es utilizada para identificar las
desviaciones, no existe un buen acercamiento entre operaciones y planeacion,

para asegurar compromisos de entrega de equipos, ejecucion y oportunidad.

3.1.7 Técnicas de mantenimiento. (3,19 puntos) - (3,19 puntos). El
mantenimiento esta basado en inspecciones en el tiempo, es necesario realizar
una evaluacion al plan de mantenimiento actual basado en metodologias de
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confiabilidad (PMO optimizacion del mantenimiento planeado) y/o (RCM
mantenimiento centrado en confiabilidad) para lograr la gestion optima del

mantenimiento basada en la condicién de los activos.

3.1.8 Medidas de desempeiio. (3,00 puntos) — (3,00 puntos). No existe una
herramienta estructurada de control que proporcione un manejo integral de la
gestidon de confiabilidad y mantenimiento y que permita tomar acciones proactivas,

sobre desviaciones. (Por ejemplo: costos, tiempos de falla, materiales, etc.).

3.1.9 Tecnologia de la informacion (4,50 puntos) — (4,50 puntos). Existe un
CMMS que soporta la gestion de mantenimiento el cual no esta ligado a otros
sistemas de gestidn, es necesario evaluar la migracion a un (EAM) que permita

integrar otras areas y sistemas de gestion de la compafia.

3.1.10 Equipos de mejoramiento continto (3,13 puntos) — (2,25 puntos). Es
necesario conformar equipos multidisciplinarios de mejoramiento continuo para los
procesos criticos, con responsables, objetivos, metas, plan de trabajo y
entregables que soporten la gestion de proyectos, compras, operaciones,
mantenimiento y demas areas de la organizacion en busca de lograr los objetivos

corporativos.

3.1.11 Analisis de confiabilidad (0,63 puntos) — (0,63 puntos). No existe una
herramienta estructurada de gestion y una metodologia definida que permita
realizar un manejo integral de la gestién del reactivo, que soporte la eliminacion de
eventos recurrentes y modos de falla prevenibles e identifique soluciones costo-

efectivas.

3.1.12 Analisis de procesos. (0,88 puntos) — (0,56 puntos). Es necesario
establecer un plan de actualizacién y aseguramiento de la calidad de los procesos
administrativos y técnicos soportados en el sistema de gestion integral de la

compaiia.
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3.1.13 Informacion sobre infraestructura e instalaciones (3,63 puntos) — (1,94
puntos). Es necesario realizar un estudio de criticidad bajo una metodologia
conocida, la caracterizacion de la jerarquizacion de procesos funcionales y
unidades productivas y la estandarizacion de documentos que permitan obtener la

captura y el aseguramiento de la informacién técnica.

En la evaluacion se identificaron fortalezas, que revelan una disposicion hacia la
utilizacion de buenas practicas de mantenimiento, como: técnicas basicas de
mantenimiento, el uso de analisis causa raiz como valor agregado a las funciones
del personal y metodologia de soporte para la eliminacién de defectos en funcion

de mejorar la gestion.

Se identificaron fortalezas en la disposicion del personal técnico para trabajar en
pro de tener informacion confiable que ayude a facilitar las labores de

mantenimiento y mejorar la condicién actual de los sistemas.
Los resultados auto validados y validados reflejan el estado de conciencia del

grupo en la gestion realizada, eso facilita la ejecucién de un plan estratégico de

confiabilidad operacional, necesario para lograr los objetivos de los campos.
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4. PLAN DE MEJORAMIENTO

El Plan de mejoramiento de la gestion de mantenimiento enfocara sus esfuerzos
en consolidar un modelo de gestion que apalanque el crecimiento de
MANSAROVAR en las estrategias de operacion y mantenimiento para los campos
JAZMIN y TECA, buscando la optimizacion, implementacion y aseguramiento de
los procesos, metodologias y buenas practicas en el gerenciamiento de los
activos, con el fin de asegurar las metas de los objetivos del modelo out sourcing

de mantenimiento.

Conocidos los resultados de la evaluacion efectuada a cada uno de las areas en
los diez aspectos mostrados en el anterior capitulo; a continuacién se muestra el
plan de trabajo en cada aspecto que busca a través de acciones a corto y mediano

plazo alcanzar una adecuada optimizacion de la gestion de mantenimiento.

En la formulacién de estas acciones se tuvo en cuenta la relevancia en el
cumplimiento de los objetivos estratégicos y la dificultad en la implementacion de

las acciones, relacionando a este Ultimo aspecto las siguientes variables:
e El tiempo requerido para la implementacion de la accion

e La complejidad asociada a la implementacion.

e Los costos asociados a la iniciativa. (Ver grafica 11)

54



Figura 7. Priorizacion de actividades Plan de Mejoramiento

ACCIONES

i i

DIFICULTAD DE IMPLEMENTACION
B
kB

o=

e =

RELEVAMNCLA EN EL CUMPLIMIENTO DE LOS QRIETIVOS
Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogota, 2010.p.33

A partir de la priorizacion se ha establecido el plan de trabajo con las acciones
necesarias para cumplir con los objetivos estratégicos definidos. Los aspectos

contemplados para la definicion de plan de trabajo fueron:

e Las fortalezas encontradas durante la auditoria que apalancan el cumplimiento

del objetivo.

e Las oportunidades de mejora para el aseguramiento en el cumplimiento del

objetivo

e Las acciones necesarias para ejecutar las oportunidades de mejora

e Las normas y/o mejores practicas que soportan las acciones.

De acuerdo con lo anterior, a continuacion se resumen los resultados obtenidos
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4.1 ESTRATEGIA CORPORATIVA-ADMINISTRACION Y ORGANIZACION (P)

Figura 8. Estrategia Corporativa - Administracién y Organizacion (P)

Objetivo l Acciones

Estrategia

Flan a largo plaze de por o menos tres anos, wisidn, objetivos,
respans ables y presupuesto establecido v el cual estd totalmente
integrado con el plan  corporatve de  mantenimiento de

hANSAROWAR EHMERGY COLOMBIA LIMITED Adminitraciin

Eztructura arganizacional de mantenimiento integrada con logistica,
financiara, recursos humanos , gerencia w demas areas delnegocio.

) Mejor practica____

Oportunidades

% Implementar un  Plan de Optimiacion de la @estidn de
Mantenimients a corto plazo, con objetives, responsables,
indizadaores w entregables

s [refinir flujogramas para los procesos de mantenimiento v su
interrelacidn can otras areas del negocia.

o Desarrollar la metodologia para la optimizacion de compra w
min-max. de repuestos que soportan 13 estrategia  de
mantenimiento y el mantenimiento corrective planeada.

= Implementar, divulgar yw desarrallar &l
Flan Estratégico para la Optimizacion de
oz Frocesos de Gestion del Mantenimienta,
con acciones para cumplic el plan, medician

seguimiento, presupuesto yw acciones de
mejoramiento resutado de revigionas a los
lentregahbles.

o Implementacion de planes de
mejoramients donde s e incluya atras areas
delnegocio, dedizadas a identificar
oportunidades de mejora de los proces o=
He la compafia

 Crearel comité de aseguramiento del
plan de proyecto OGh

[=' Aszignar los recursos neces arios parala
kizcucidn del plan DG

Estudios de aptimizacidn de inventarios da
lalmacén

A Plan OGM (Estratégica de
Mantenimients a Largo
Plaza ==3 ahos) - Bajo
Madels Gestidn de Activas

A RCE Repuestos Centrados
en Confiabilidad

| Gap 2010 @ ENE 2011 |

Politicas, Estrategia,
Organizacién y
Recurso

T3 T

> Dificultad de implementacién

Relewancia en el Plan

POLITICA. ESTRATEGIA, ORGANIZACION Y RECURSOS

31
¥ |'-II

DATHATEGRA Al A Ok v
EERFERATTYA [ECHU IR

WPt Actusl
o Funlijn pioyectido

Fuente. Autores
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Figura 9. Modelo de Plan estrategico a largo plazo

Modelo de plan estrategico a largo plazo

quinquenaly

anual H

Prospectiva

de mtto

Vision Objetivos
del del
negocio negocio
Objetivos y H
metas de
T_aI_I<‘EF de ” mtto Politicasy
revision plan estrategias

MES 1

>>H

Seguimiento

I Informe final

Mensual /
Anual

I_

Planes de — H
accion y L el I Distribuciones
elementos e ' del plan
Plan
del plan H
I\
MES2 _ »!
|
Revision | &
del plan Reportes
I\
NO H Revision final de
| Se cumplen H costosy
verificacion de

vES ' §

metas

MES 3

Fuente.

57

Autores



4.2 PLANEACION & PROGRAMACION-TECNICAS DE MANTENIMIENTO (H)
Figura 10. Planeacién y programacion - técnicas de mantenimiento (H)

FPlaneacion & Programacian
fzcima eficiencia en el proceso de planeacion, programacion w
mantenimiento, indicadores  de  gestidn

ejecucion  del con

zeguimiento a loz miEmos que direccionan operativamente la
estrategia de mantenimiento.

Técnicas de mantenimiento
Estrategia de mantenimients para todos los equipos enticos como

resuttado de estudics de confighilidad con énfasis en mantenimiento,

bas ado en condicion.

[Acciones

| Oportunidades

1 Implementar las 12 mejores practicas de PE&S

% Priorzacion de trabajos de planeacion, programacion  w
gjecucidn, de acuerds a criicidad de equipo v prioridad del
negocio.

% Optimizar el plan estratégico de mantenimiento para equipos

criticas w mantenimiertc menor por el operador, como
estrategia del cuidado basico de equipos.
% Implementar el montorea  de equipos chticos con  técnicas

predictivas como resuftado de estudios de PO wio B Chd

= Des arrollar un modela de gestion en P&S
Honde s e integren los lideres de HSE,
Fdantenimienta, Froduccian, Proyectos,
rtegridad, Materiales e Ingenieria. Que |e
permita a la organizacion tomar decisiones
para lamantenibilidad de los activos
producticas.

L Establecer un modelo de priorizacién de
trabajos de Mantenimiento (Priarizacion
de OT=).

= mplementar un modelo de medicion ¥
contral que permita asegurar las 12 mejores
practicas de PES.

= Revizion del plan estratégico de
mantenimiento para equipes critices bajo la
metodologia PMO & RO M.

=D efinir una matrez de Mantenimiento
predictivo que incluya equipos, modos de
Falla, técnicas, frecuencias v costos,

} Dificultad de implementacion @ Relevancia en el Plan OGM

EFICIENCIA Y EFECTIVIDAD EN LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

A 12 mejores practicas de
P&S

de gestidn para

ejecucion del mito.
A RCM Cost wa PO
A Matrz de Pdid

A KIT de P&S e Indicadores

planeacidn, programacian v

'l Mejor practica

| Gap 2010 @ ENE. 2011

LR E]
4.1%
153
I I I

L BANLA W W THE ML Al Df
PHOCHARRS 58 S T LN T

miParniags Actzal
= Paniajs proyectado

Fuente. Autores

58




4.3 MEDIDAS DE DESEMPENO- TECNOLOGIA DE LA INFORMACION (V)
Figura 11. Medidas de desempefio - Tecnologia de la Informacién (V)

Indizadores de configbiidad automatzados claves

seguimients w gestidon periddica
Tecnologia de la informacian

informacian.

con base en

estadisticas de falla para todos los equipos enticos, con costos,

Bases de datos e interfaces que permitan realizar gestion de activos
totalments integradas que garanticen la intercomunicacion con el resto
de zktemas corporatives estratégicos facilitando la integridad de la

LAcciones

fdedidas de desempefio

| Oportunidades

=

Realizar gestion de confiabilidad v Mantenibilidad, mediante I-:rs|
conceptos w modelo de la Harma |S094224, para la medicion de

confiabilidad de equipos,

Definicidn de equipos criicos v su priorizacidn en la ejecucian

de las labores

Waloracion funcional al CMMS (MP2), como base de dates que
soporte la gestion del mantenimients v el gerenciamients en el

ciclo de wida de los activos

Implamentar, divulgar w desarrallar una
etadologia que permita la captura o
eztidn de los indicadores claves de
ezempefio , de confiabilidad w
antenibilidad

Realzar gestidn de la disponibilidad
peracional{Totalhy DiEponibilidad
ecanica (For indizponibilidad de los
clivos: Falla equipo o hitto Programado)

| Realzar taller para definir la matriz de
criticidad de equipos v priorzacion de
abores

= Evaluacion funcional al MPZ como
Eoporte a la gestion en el ciclo dewida de los
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4.4 EQUIPOS DE MEJORAMIENTO CONTINUO-ANALISIS DE CONFIABILIDAD (A)
Figura 12. Equipo de Mejoramiento continuo - Analisis de Confiabilidad (A)
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4.5 ANALISIS DE PROCESOS - INFORMACION SOBRE INFRAESTRUCTURA E INSTALACIONES
Figura 13. Analisis de Procesos - Informacion sobre Infraestructura e Instalaciones
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Los anteriores cuadros describen las acciones a seguir en cada uno de los
aspectos; la ejecucion de algunas de estas acciones requieren importantes
esfuerzos y cumplimiento de la estrategia corporativo de por parte del cliente.

Con el cumplimiento e implementacion de lo definido anteriormente se pretende
qgue la organizacion alcance en un mediano plazo (3 a 5 afios) la siguiente
proyeccion de gestion; permitiendo contar con las herramientas y buenas practicas
de gestidn necesarias para operar bajo un modelo de compensacion por gestion

riesgo-recompensa Yy llegar a un modelo basado en confiabilidad

Grafica 4. Optimizacion de la Gestion de mantenimiento Campo Teca 2010 $
2013

‘Campo Teca

OPTIMIZACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO CAMPO
TECA 2010 & 2013

2010 2011 2012 2013

RESULTADOS VS PROYECCION

Fuente. Autores
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Grafica 5. Optimizacién de la gestién de Mantenimiento Campo Jazmin 2010
& 2013

Campo Jazmin

OPTIMIZACION DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO CAMPO
JAZMIN 2010 & 2013
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Fuente. Autores

Con el fin de lograr a mediano plazo las anteriores proyecciones; en los siguientes
capitulos de este documento se desarrollara la base tedrica del plan estratégico
de optimizacion de los procesos de gestion de mantenimiento (OGM) para el logro

de las acciones definidas en los aspectos de:
e Planeacion & programacién-técnicas de mantenimiento.

e Medidas de desemperio-tecnologia de la informacion.

e Equipos de mejoramiento continuo- analisis de confiabilidad.
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5. GESTION DE PLANEACION Y PROGRAMACION

P&S permite asegurar la integridad de la gestiébn de mantenimiento a través de la
adecuada planeacion, programacion, ejecucion y control de los trabajos de

mantenimiento soportado en un sistema computarizado (CMMS).

El CMMS es empleado para documentar la informacion de los equipos, historia,
trabajos de mantenimiento, horas-hombre, materiales, compra y almacenamiento

de materiales, etc.

El objetivo que se pretende alcanzar es determinar los lineamientos vy
herramientas que regulan la implementacion, ejecucién y seguimiento para la
planeacién y programacion de mantenimiento (P&S); asi como establecer el
conducto regular que se debe tener en cuenta para solicitar y ejecutar actividades

de mantenimiento que apunten al cumplimiento de las expectativas del cliente.

5.1 PROCESO DE PLANEACION

Este proceso asegura la integridad de la gestion de mantenimiento a través de la
adecuada planeacion, programacion, ejecucién y control de los trabajos de
mantenimiento soportado en el sistema computarizado con que se cuenta (MP2).

Para que una planeacion sea exitosa deben ser implementados como minimo los

siguientes niveles de planeacion:

e Planeacion estratégica. La planeacion estratégica es un modelo integrador de
decisiones que determina y revela el propésito de la organizacién en términos de
objetivos a largo plazo, programas de accion, y prioridades en la asignacion de
recursos seleccionando los negocios actuales o futuros del proceso, procurando

lograr una ventaja sostenible a largo plazo y respondiendo adecuadamente a las
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oportunidades y amenazas surgidas en el medio externo al proceso, teniendo en

cuenta las fortalezas y debilidades de la organizacion.

e Planeacion a largo plazo. Se refiere a la planeacion que esta ligada a la
produccion y dependiente de la misma. Son realizados por personal técnico
administrativo de todas las areas del negocio y es presentado para decisiones a

nivel gerencial. Generalmente se realizan para periodos de cinco a diez afios.

e Planeacion a mediano plazo. Se refiere a planes que resultan de revisiones
regulares y ajustes con todas las partes interesadas de la Organizacion. Es
importante el control de estas revisiones, y requieren de una definicién; una

planeacién a mediano plazo requiere las siguientes visiones y revisiones:

- Plan anual (Revision semestral). Esta es una vision general de todo el trabajo
conocido que puede requerir llevarse a cabo en un periodo de 12 meses. Su
propadsito principal es permitirle a la unidad de proceso prepararse para los picos y
valles que se presenten en los meses que vienen. El plan anual se actualiza
formalmente y se emite dos veces al afio, por ejemplo, en un momento cercano a
la preparacion del presupuesto y para la revision de mitad de afio, como se emite
formalmente cada seis meses, le dard a los usuarios un minimo de seis meses

hasta un maximo de 12 meses de anticipacion.”

- Plan a 90 Dias (Revision mensual). El plan de 90 dias se emite mensualmente
para los contratistas, operadores, proyectos y unidades de soporte con el
propésito de resaltar los materiales de mayor tiempo en espera, informar a
operaciones de las actividades que se encuentran pendientes, informar a los
Contratistas de cualquier trabajo provisional e identificar cualquier requerimiento

de Contrato Especializado.
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- Plan a 15 Dias (revision semanal): El plan de 15 dias deberad emitirse
semanalmente y se evalla la validez del trabajo de la segunda semana revisando
el avance de las obras en las semanas actuales. Las partes afectadas que
participen podran incluir las unidades de proceso, los talleres, la inspeccion, E&l,
proyectos y contratistas. El plan luego se emite para las partes interesadas como
un plan anticipado fijo. El propdsito del Plan es fijar el trabajo de la semana que
viene y hacer un esbozo del trabajo de la segunda semana y Programacién a las

partes interesadas sobre el plan de mantenimiento de los préximos 14 dias.

e Planeacion a corto plazo. Conjunto de actividades que a partir de las
necesidades diarias del mantenimiento definen el “Qué?”, el “Cémo?”, el “Con
qué?”’ y el “Cuanto cuesta?” cada uno de los trabajos que se requiere ejecutar
para cumplir con los objetivos establecidos en las planeaciones de mayor nivel
estratégica, largo plazo y por vigencia. Esta Planeacién a Corto Plazo comprende
desde la definicion de los trabajos de mantenimiento a ejecutar durante el periodo
de programacion hasta el andlisis e interpretacion de las estadisticas de

planeacion de ese mismo.

El proceso de Planeacién, Programacion y ejecucion de Ordenes de Trabajo que

se define en este documento aplica para la planeacion a Corto Plazo.

5.1.1 Metodologia para el proceso de planeaciéon y programacion. La
aplicacion de esta metodologia es de vital importancia en el proceso de
estructuraciéon de ingenieria de mantenimiento y confiabilidad de activos ya que es
clave para una gestion efectiva, control de volumen de trabajo, optimizacion de

recursos y eficiencia.

La metodologia abarca los roles y responsabilidades claramente definidos; el uso
de un proceso estructurado de planeacion y programacion para las actividades de

mantenimiento.
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Esta metodologia se representa en forma mas simple y estructurada mediante el
flujo grama de estados de OT que se presenta a continuacién y que se puede
usarse de referencia rapida cuando se haya implementado la metodologia. El
proceso de planeacion y programacion esta definido como la secuencia de sub—
procesos interrelacionados como recepcidon de necesidad, priorizacion,
planeacién, programacion, ejecucion, control y medicibn para asegurar el
cumplimiento de la estrategia de mantenimiento y de hecho la necesidad operativa

de los procesos.

Esta secuencia de sub-procesos esta definida por diversas actividades que
estructuran el flujo grama de estados de OT; determinando el transito de una OT y
la ubicacion dentro del proceso P&S desde MP2, el responsable de gestionar la
OT en cada uno de los niveles y traspaso de la OT mediante el cambio de estado
a la persona a quien corresponda seguir procesando la orden de trabajo dentro del

proceso.

La unidad fundamental que estructura el flujo grama de OT (Tabla 5) son los
estados de la OT, que definen claramente las actividades principales para cada
uno de éstos y requiriendo que cada responsable durante el proceso de

aprobaciones realice su actividad de manera correcta y en el tiempo justo.

El eje de toda la metodologia es el uso del sistema computarizado Integrado de
gestion de mantenimiento (MP2) que permite la ejecucion efectiva del flujo de
trabajo de mantenimiento desde que se genera el trabajo hasta su finalizacion y
cierre, involucrando las actividades que se definen en el flujo grama de estados de
OT's.

A continuacion se observa el flujo del proceso de planeacion y programacién en
donde a través del andlisis de la informacion de desviaciones, se estructurar los

planes de mantenimiento preventivo y predictivo.
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Figura 14. Flujo proceso de planeacion y programacion
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Figura 15. Flujograma de Estado de Ordenes de Trabajo
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Figura 15. (Continua)
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Figura 15. (Continua)
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5.1.2 Criterios para la administracion de las actividades. La creacion de una
OT implica el uso adecuado de diversos campos, cada uno de los cuales tiene
como finalidad principal determinar los recursos necesarios para ejecutar las OT's
de una manera eficiente y efectiva, adicionalmente el brindar informacion histérica
gue permita hacer gestion de mantenimiento identificando donde estan nuestros

puntos débiles para reforzarlos, teniendo como consecuencia la mejora continua.

Se planeta que toda actividad de mantenimiento que se ejecute a un equipo debe
ser ingresada al Sistema MP2 para mantener un historial de todos los
mantenimientos documentados y de esta forma conocer los costos asociados al
ciclo de vida del activo (LCC); con base a este objetivo se establecen 2 criterios

para la creacion de una OT, tales como:

Individualidad de la informacion asociada a la actividad: Una actividad de
mantenimiento que proviene de la manifestaciéon de un modo de falla debe ser
administrada mediante la creacién de una OT de manera individual ya que esta
informacion es el insumo para la determinaciéon de los modos y causas de falla
para el andlisis de confiabilidad y mantenibilidad. Una actividad repetitiva que
involucre un reemplazo de un componente de un costo significativo en un equipo
(desmontar uno averiado e instalar otro en buenas condiciones), amerita la
creacion de una OT individual debido a que es necesario llevar la trazabilidad a la

historia del componente instalado y desmontado.

Las actividades de mantenimiento menor (cambio de componentes pequefios,
ajustes, apriete, asistir a operaciones en labores sencillas entre otros) no ameritan
la creacion de una OT por su sencillez y no relevancia en la ejecucion debido a

qgue no provienen de la manifestacion de un modo de falla.

Adicionalmente estas actividades de mantenimiento menor deben ser agrupadas

en OT bolsas las cuales permanecen abiertas por un periodo no mayor a una
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semana y estan asociadas al tipo de especialidad con la finalidad de minimizar el

esfuerzo administrativo al realizar OT por tareas que no son relevantes.

El segundo criterio para la creacion de OT es los efectos de la ocurrencia de las
actividades de mantenimiento repetitivas periodicas, cuyos efectos operacionales
y contables son predecibles y no requieren la generacion de OT's de manera
manual porque son generadas autométicamente por el Sistema MP2 (Plan de
mantenimiento preventivo) generadas desde el médulo de tareas. En este caso
estan las inspecciones, mediciones y rutinas sobre los equipos, donde esta
claramente establecida la duracién del trabajo, las actividades a realizar, y los

recursos.

Estas actividades usualmente no cambian en su alcance, y cuando se detecta algo
excepcional que implique que el equipo debe estar parado mas tiempo para
resolverlo, o que debe hacerse un trabajo adicional planeable, debe generarse una

OT particular para la actividad detectada y no para la actividad donde se detecto.

5.1.3 Estrategia de mantenimiento como fuente de trabajo. El proceso de
mantenimiento esta impulsado por el flujo de trabajo del proceso y maneja todas
las interfaces asociadas con mantenimiento como operaciones, mantenimiento,
contratacion y materiales. Un proceso efectivo de mantenimiento requiere de

estrategias, que finalmente definen una metodologia.

Para nuestro caso el mantenimiento se ha clasificado de la siguiente forma:

5.1.3.1 Mantenimiento Correctivo (MCRU, MCRP). Este mantenimiento también
es denominado “mantenimiento reactivo”, esta estrategia de mantenimiento
permite a la maquina funcionar hasta que ocurra una falla o averia y se utiliza para
reparacion o reemplazo 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
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servicios que se requieren. A esta estrategia de mantenimiento corresponden las

OT's que llamaremos como mantenimiento correctivo urgente y programado.

El seguimiento estadistico de este tipo de mantenimiento permitira establecer la

efectividad de la estrategia de mantenimiento establecida.

5.1.3.2 Mantenimiento preventivo o basado en tiempo (MPVP, MPVC). Este
mantenimiento también es denominado “mantenimiento preventivo programado”,
en esta estrategia se interviene la maquina peridodicamente en ciclos fijos para
efectuar una accidén preventiva (inspeccion, ajustes y reemplazo componentes),
antes de que alcance la condicién fuera del estandar, 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. A esta estrategia
corresponden las OT's definidas como Mantenimiento Preventivo Programado y

Mantenimiento Preventivo basado en Condicion.

Este tipo de mantenimiento es utilizado para mantener un nivel de servicio. El
mantenimiento preventivo se puede clasificar en dos métodos, una de ellas
cuando se basa en el tiempo o sea en la frecuencia de inspeccién y la segunda
basada en la condicion de desgaste encontrada mediante inspecciones; ambas
metodologias permiten fijar con antelacién la préxima inspecciéon a que tuviere

lugar el elemento o maquina.

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

e Anticiparnos a la falla para evitar averias mayores como consecuencia de

pequenas fallas.

e Planear y programar las actividades logrando de esta forma optimizar los

recursos necesarios para la ejecucion de la OT.
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e Realizar las reparaciones en el momento mas oportuno tanto para produccion

como para mantenimiento

e Distribuir el trabajo de mantenimiento optimizando el recurso humano de los

frentes de trabajo.

e Disminuir la frecuencia de los paros y aprovechar éstos para realizar varias

reparaciones diferentes al mismo tiempo

5.1.3.3 Mantenimiento Predictivo o basado en condicion (MPDM). En esta
estrategia de mantenimiento se hara seguimiento a la evoluciéon temporal de
ciertos parametros sin  alterar el funcionamiento normal del equipo para
diagnosticar el comportamiento futuro en tiempo real de la posible manifestacién
de modos 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 de esta manera minimizar
los costos por mantenimiento y por no produccion. A esta estrategia de

Mantenimiento corresponden las OT's definidas como Mantenimiento Predictivo.

Para esta estrategia es necesario es definir de forma sistematica, periddica y
continua la inspeccién de los parametros mas importantes de los equipo teniendo
en cuenta factores como el tipo de equipo, los tipos de fallas por diagnosticar y la

inversion que se quiera realizar.
Esta estrategia solo aplica a los equipos criticos de cada uno de los procesos

establecidos y definidos dentro de la matriz de criticidad la cual se vera en el
capitulo de RIM.
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La implementacion de esta estrategia requiere estructurara de una matriz CBM
que identifique la metodologia de mantenimiento predictivo mas adecuada para

cada uno de los equipos criticos con el fin de alcanzar las siguientes ventajas:

e Reducir el tiempo de parada, al conocerse exactamente que componente es el

que falla.

e Permitir el seguimiento de la evolucién de un defecto en el tiempo.

e Optimizar la gestion del personal de mantenimiento.

¢ Realizar la verificacién de la condicién de estado y monitoreo en tiempo real de
la maquinaria, tanto la que se realiza en forma periddica como la que se hace de
caracter eventual.

e Manejar y analizar un registro de informacion histérica vital, a la hora de la toma

de decisiones técnicas en los equipos.

¢ Definir los limites de tendencia relativos a los tiempos de falla o de aparicion de

condiciones no estandares.

e Facilitar el analisis de las averias.

5.1.3.4 Mantenimiento Mejorativo (MOVH, PRY). Esta estrategia de
mantenimiento abarca tareas cuyo objetivo es mejorar el disefio o la funcion
operativa de los equipos cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido
apreciablemente de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su
capacidad productiva buscando una mayor vida util del mismo y/o una mejor
productividad de los equipos en el sistema productivo. A esta estrategia de
mantenimiento corresponden las OT's definidas como Overhaull (Mantenimiento

Mayor) y Proyectos.
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Dicha revision consiste en dejar el equipo a cero horas de funcionamiento, es
decir, como si el equipo fuera nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se
reparan todos los elementos sometidos a desgaste. Se pretende asegurar, con

gran probabilidad un tiempo de buen funcionamiento fijado de antemano.
Descripcion de actividades en proceso de planeacion y programacion. El
proceso de Planeacion y Programacion se dividié en los siguientes sub-procesos

con el fin de hacer el adecuado aseguramiento de este proceso:

Figura 16. Actividades béasicas proceso de planeacién y programacion
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Fuente. Autores

5.1.3.5 Solicitud de trabajo. El requerimiento de una actividad de mantenimiento
previa la manifestacion de un modo de falla, identificacion de una condicidon sub-
estandar, mejoras en el disefio 0 en la eficiencia de los equipos y los procesos

productivos se definen como una solicitud de trabajo.

Estas solicitudes de trabajo son originadas por los usuarios que identifican la
necesidad de una actividad de mantenimiento considerando a los interventores de

mantenimiento, los supervisores y operadores de produccion, los supervisores y
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los técnicos de mantenimiento. Estas solicitudes de trabajo deben ser remitidas
formalmente al supervisor de mantenimiento suministrando la informacion
necesaria de la actividad en el formato definido para la Solicitud de Trabajo. Ver

en Anexo A. Formato Solicitud de Trabajo.

Al generar la solicitud de trabajo se debe asegurar el diligenciamiento de los

campos minimos, tales como:

e Fecha en la que se realiza la solicitud.

e Tag de equipo al cual se requiere prestar el servicio.

e Descripcién del equipo

e Localizacion del activo

e Descripcion de clara de la solicitud de trabajo

¢ Definir el tipo de mantenimiento (averia o mejoria)

e Prioridad del trabajo segun valoracién de la actividad en matriz de priorizacién
de trabajos.

e Especificacidon de la fecha de inicio tentativa del trabajo

e Descripcion detallada del alcance de la solicitud de trabajo

e Observaciones y recomendaciones

5.1.3.6 Priorizacion de la solicitud de trabajo. El establecimiento de técnicas de
Priorizacion es una herramienta muy 0til que se puede utilizar para determinar el
tiempo de respuesta a ejecutar la actividad, identificando cuales son los problemas
mas importantes sobre los que se debe trabajar primero teniendo en cuenta su
verdadero impacto en las areas productivas y cuales pueden tener cierta espera
en el tiempo sin que cause perjuicio inmediato en las personas, medio ambiente,

produccion, equipos 0 procesos.

Para nuestro caso cada una de las Solicitudes de trabajo que se realicen a

Mantenimiento deben ser priorizadas por el originador de la solicitud de trabajo
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haciendo uso de la matriz de priorizacion de trabajos definida a través de este

trabajo para los campos de la asociacion NARE.

La priorizacion de las actividades de Mantenimiento permite jerarquizar los
trabajos para elaborar un plan de trabajo a realizar en préximos periodos
alineados al cumplimiento de las metas propuestas por operaciones. Ver Anexo B.
Matriz e instructivo de priorizacion de trabajos.

En el siguiente flujo grama de priorizacién de OT se define la secuencia légica de
actividades para la valoracion de una Solicitud de Trabajo, el responsable de

efectuar la gestibn en MP2 y el de establecer tipo de OT.

El éxito de proceso de solicitudes depende del buen diligenciamiento de toda la

informacion requerida en el formulario establecido en el sistema de informacion

Antes de crear la OT mediante la aprobacion de la solicitud de trabajo a MP2, se
debe visualizar en el Sistema MP2 las ordenes de trabajo creadas y sin realizar
para el mismo activo, donde se determina si una de las OT's ya creadas cumple
con el mismo requerimiento que se desea realizar y asi no crear copias por la

misma novedad.
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Figura 17. Flujograma priorizacién solicitudes de trabajo
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Planeacion. El Planeador debe revisar el listado de OT's que se derivan de las
solicitudes de trabajo y las tareas proactivas que resultan de la proyeccion y
generacion en MP2 de las actividades de mantenimiento a ejecutar en los

préoximos 15 dias y parten de una estrategia de mantenimiento.

Una vez determinado el listado de OT's a ejecutar en los proximos periodos de

programacion, es necesario realizar la planeacion de cada uno de ellos.

Para la planeacion de una OT se hace necesario que el planeador de

mantenimiento tenga completo entendimiento de los requerimientos de la OT.

Definicion del Qué? El planeador debe realizar visitas en campo al sitio de
trabajo para definir el alcance de las tareas que deben ser efectuadas. Si se
presentan dudas sobre el diagnostico o alcance debe soportarse en el supervisor

de mantenimiento.

Definicion del Cémo? El planeador define la forma en que debe hacerse el
trabajo, especificando en conjunto con el supervisor la documentacién técnica
(dibujos y esquemas, diagramas de proceso e instrumentacion, diagramas
unifilares, listado de repuestos, manual de fabricante e historia del equipo) que
soportara el trabajo de los técnicos. Los permisos de trabajo también son

identificados por el planeador en conjunto con el supervisor e inspector HSE.

Definicion del Con qué? La funcion del Planeador es asegurar que los recursos
correctos lleguen al lugar correcto en el momento correcto, para realizar el trabajo

correcto en la fecha requerida; dichos recursos son:

e Repuesto y materiales
e Mano de obra:

e Equipos especiales:
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e Paquetes de trabajo:

5.2 PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

Es la definicion del plan de trabajo preliminar y la fecha definitiva de ejecucion del
trabajo buscando que sea lo mas cerca posible con la fecha en la cual el trabajo

es requerido sincronizando los elementos necesarios.

El programador junto con el supervisor encargado de area definen las ot’s que se
contemplan ejecutar para el proximo periodo teniendo en cuenta las que
representan algun riesgo a la producciéon o de impacto significante dentro de
operaciones mediante la priorizacion de las actividades de mantenimiento que se
encuentran planeadas listas a programar. Este listados de ot's definidas constituye

el plan de trabajo preliminar y estan bajo custodia del programador.

La concertacion y compromiso del plan de trabajo preliminar con produccion-
operaciones-mantenimiento se establece en una reunion de planeacion y
programaciéon del préximo ciclo Ver en Anexo C. (Reglamento reunion de
planeacién y programacion del préximo ciclo) que tiene como objetivo la
Consolidacién del plan a programar y ejecutar para el siguiente periodo mediante
la revision y aprobacion del plan de trabajo preliminar segun la disponibilidad de
los sistemas 0 equipos con operaciones, “una programacion aprobada es un
contrato entre operaciones y mantenimiento”. Ver en Anexo D. (Cronologia de

actividades relevantes en ciclo de planeacion y programacion).

Luego de la reunidn de concertacion con operaciones se presentaran algunos
cambios que requeriran ajustes al plan de trabajo segun observaciones derivadas
de la reunion como la reprogramacion, inclusién o eliminacién de trabajos dentro

del ciclo de programacion.

82



Posteriormente a la definicion de la programacion semanal de OT's que resulta del
ajuste al Plan Consolidado en la reunion de concertacion, se debe asegurar la
disponibilidad de todos los recursos necesarios (repuestos, materiales, equipos

entre otros) para la ejecucion de la actividad de mantenimiento.

Luego del ajuste al plan de trabajo se procede a la nivelacién de los recursos, esta
actividad es la funcién de coordinar todos los aspectos logisticos relacionados con
la fase de ejecucion del trabajo distribuyendo los recursos disponibles, las OT
segun prioridad y oportunidad de paro en proximos ciclos; de tal forma que se
ejecuten sincronizadamente optimizando asi las paradas programadas. Durante
esta etapa también se pueden descubrir algunas deficiencias de la etapa de
planeacion, las cuales necesitan ser capturadas. Posteriormente estas OT's se
ponen en estado EN EJECUCION.

Para realizar la nivelacion de recursos se deberéa tener en cuenta:

e Cantidad de personal disponible.
e Turnos de trabajo (Horas de trabajo disponibles).
e Actividades extra-laborales: entrenamientos, vacaciones, estudios de

confiabilidad y charlas de seguridad.

Los escenarios de actividades y reuniones definidas para ejecutar el ciclo de
Planeacion y Programacion se muestran en el Anexo C. (Cronologia de

actividades relevantes en Ciclo de planeacién y programacion).

Dentro de la actividad de programacion esta también la adecuada divulgacion de
la Programacion en donde es necesario comunicar a la organizacion, los listados
finales de la programacién de mantenimiento para el préximo ciclo. Para nuestro

caso esta divulgacion debe ser efectuada los dias viernes como se define en el
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anexo C (Cronologia de actividades relevantes en Ciclo de planeacion y

programacion)

Finalmente en la actividad de programaciéon termina con el inicio de la planeacién
a corto plazo en donde se debe asegurar los recursos necesarios para que la
ejecucion sea de una manera eficiente y efectiva, para esto es necesario que para
todos los trabajos se organice los llamados Paquetes de Trabajo, los cuales
contendran toda la informacién requerida para la ejecucion de la tarea

previamente programada.

Con el fin de asegurar toda la documentacién necesaria en los paquetes de
trabajo se establece el control mediante la realizacion de un Check List's cuya
finalidad es asegurar la documentaciéon requerida para ejecutar una actividad de

mantenimiento. Ver en anexo E. (Formato Check List Paquetes de Trabajo).

Los anteriores documentos deberan ser agrupados por trabajo, guardados en un
bolsillo plastico y almacenados en un lugar de facil acceso para el personal
involucrado en la ejecucion de los trabajos. Para lograrlo hemos sugerido
agruparlos en carpetas o félderes por cada dia y si es posible por cada disciplina.

5.3 EJECUCION

En la etapa de ejecucion es necesario tener en cuenta el tipo de actividad de
mantenimiento; planeada o emergencia debido a las diferencias en el flujo de la
informacion. En este estado se ponen las OT's tipo emergencias y criticas luego
de la creacion de la OT en MP2 y las que se programan posteriormente a traves
de la concertacion del plan de trabajo preliminar con operaciones.

Dentro de la actividad de ejecuciéon de la programacion se deben tener en cuenta

el cumplimiento cabal de los procedimientos de trabajos ya que estos consolidan
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las medidas de seguridad y medio ambiente a tener en cuenta, asi como las

instrucciones de trabajo que aseguran la calidad y la uniformidad de los procesos

La elaboracién de los permisos de trabajo, al igual que la preparacion de los ATS
deberia ser realizada por el personal de ejecutores, debido a su mayor

conocimiento en las tareas a desarrollar.

Los repuestos principales a utilizar en los trabajos programados para un ciclo de
programacion deberan ser solicitados al personal de almacén maximo el dia

anterior al inicio del ciclo considerado.

5.3.1 Documentacion. Las OT ejecutadas y entregadas por el personal técnico,
deberan ser cambiadas al estado EN DOCUMENTACION direccionandolas al
gestor documental quien se convierte en el custodio de las OT's y es el
responsable del cargue de la informacion en MP2.

Las OT que no se ejecutan en la fecha programada, deberan ser devueltas al
programador identificando la razén ya sea por falta de disponibilidad de recursos o
disponibilidad de equipo y deberadn ser incluidas nuevamente en el ciclo de
programacion. Estas OT s se ponen en estado REPROGRAMADA y quedan bajo

custodia del programador.

En el proceso de planeacion y programacion, la calidad de la informacion es
fundamental, por tal motivo es necesario la retroalimentaciéon de la orden de

trabajo y el aseguramiento de la calidad de los datos.

Para lograr el mejoramiento continuo del proceso, es necesario ejercer el control
de las desviaciones que se puedan presentar en el subproceso de la ejecucion. Su
verdadero objetivo es el cumplimiento de la estrategia de mantenimiento para

asegurar la integridad y funcionalidad de los activos dentro del proceso.
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Como mecanismo de seguimiento y retroalimentacion de la ejecucion y
programacion se ha establecido la reunion diaria; de igual manera para esta
reunién se ha disefiado un formato en donde se consignaran las OT's ejecutadas,
las no ejecutadas y OT's que resultan de averias y desvian el cumplimiento en la

programacion.

Para el andlisis de tendencias, medicion de la gestion en el ciclo de planeacion —
programacion, e identificacion de oportunidades de mejoramiento y desviaciones
respecto a las metas propuestas; es fundamental que los trabajos finalizados se
documenten y cierren adecuada y oportunamente cuando se finalice una orden de

trabajo.

Posterior a la ejecucion de la OT se procede al cargue de toda la informacion de
mantenimiento en MP2, asegurando el direccionamiento de los paquetes de
trabajo que deben ser entregados al gestor documental a mas tardar el dia

siguiente de ejecutada la OT.

El gestor documental se encargara de hacer seguimiento a la entrega de los
paquetes de trabajo oportunamente posterior a la ejecucion de las actividades de

mantenimiento.

5.3.2 Cierre de OT's. Cuando la ejecucion de la OT es del 100% y posteriormente
al cargue de la informacion de mantenimiento en MP2 se da por finalizada, se
pone la OT en estado CIERRE TECNICO pasando a custodia del supervisor de

mantenimiento encargado de area

5.3.3 Captura de indicadores. Con el fin de cumplir con el ciclo de mejoramiento
continuo es necesario realizar una medicidbn de la gestion en el ciclo de
programacion de mantenimiento para identificar las oportunidades de

mejoramiento y las desviaciones respecto a las metas propuestas. Por esta razén
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se definieron indicadores de gestion para los subprocesos de planeacion,
programacion y ejecucion que responden a los puntos que se desean controlar,
sin embargo existen indicadores a nivel mundial ya conocidos y que pueden servir
como referencia para lograr este propésito. Ver en Anexo F. (Indicadores de

gestion en P&S)

La captura de los indicadores de gestion para el ciclo de planeacion, programacion
y ejecucion de mantenimiento se desarrolla en el siguiente orden:

e Recoleccion y procesamiento de datos.

¢ Analisis e interpretacion.

¢ Divulgacion.

Para finalizar, a continuacién se resume los elementos del proceso de gestién de

planeacion y programacion bajo la metodologia planteada.

Cuadro 7. Elementos proceso de planeacién y programacion

ELEMENTO COMENTARIO

C.M.M.5 (Sistema Computarizado de i
Administracion de M imiento) Utilizacion adecuada del software

3 SEMAMNAS:
Periodo de Planeacion y 1 Semana para planear
Programacion 1 Semana para programar
1 Semana para ejecutar
Ordenes de trabajo Utilizar cédigos y campos requeridos parala adecuada gestidn
Estados de las Ordenes de Trabajo |2 12 informacidn de mantenimiento y confiabilidad
{Flujo de OT) definir flujo de ot bajo procedimiento P&S
Criticidad vs. Prioridad Matriz de priorizacidn

Especifico de la clase detrabajo. medir horas hombre portipo

S EIT RIS T IS de mantenimiento.

Asignacion de los Recursos

Procedimientos de trabajo o ., . .
— - — Procedimiento de planeacidn y programacion especifico della
Programacion y nivelacion de los compafiia
Recursos
Paquetes de trabajo

Estructura de control de gestidn a corto plazo, para

SIIEEIIE D SEELEIT DI EELET aseguramiento de cumplimiento de metas.

Gestion de indicadores de

. o Indicadores de gestion P&S
planeacion y programacion

Fuente. Autores
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6. PROCESO DE GESTION DE INFORMACION DE CONFIABILIDAD (RIM)

El proceso de gestion de informacion de mantenimiento y confiabilidad (RIM) por
sus siglas en inglés; se basa en la norma de estandar internacional 1ISO 14224.
Esta norma brinda la base para la recoleccion de datos sobre la cual el proceso
RIM establece los lineamientos para la recoleccion de la informacién de
confiabilidad y mantenimiento para equipos, durante el ciclo de vida operacional.
La recoleccion de esta informacidn es un proceso estructurado, que facilita la toma
efectiva de decisiones que resulten en mejoras sostenibles de confiabilidad en los

equipos.

El objetivo es determinar y monitorear el desempefio operacional de los activos
criticos y generar soluciones efectivas usando herramientas y técnicas de
confiabilidad que ayuden a mitigar o eliminar malos actores presentes.

Para logra lo anterior es necesario establecer los aspectos de organizacién de la
informacion desde la recoleccion de los datos de eventos de fallas, actividades de
mantenimiento preventivo de los equipos criticos hasta la implementacion y

seguimiento de soluciones efectivas.

Para nuestro caso y con el fin de establecer el alcance de los aspectos de mejora
a implementar, fue necesario establecer una matriz de evaluacion que permitiera
establecer el nivel de la organizacion en el proceso de gerenciamiento de la
informacion de mantenimiento y confiabilidad.

La matriz de evaluacién contemplo los aspectos relacionados con:

¢ Informacion de los registros de equipos en el CMMS-MP2
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¢ Definicion del proceso. En donde se reviso la caracterizacion, documentacion,
estado y definicion de priorizacion de equipos, definicion de parametros de
confiabilidad.

e Recoleccion y cargue de informacion.

¢ Analisis de la informacién de mantenimiento y confiabilidad.

e Existencia de Reporte de analisis de confiabilidad e indicadores.

El resultado obtenido arrojo que en campo Jazmin el total de desviaciones son del

91.1% y para campo Teca 83%.
A través de este documento se desarrollara las oportunidades de mejora que

permitan asegurar de manera sistematica y organizada el flujo de informacién de

confiabilidad de la siguiente manera:
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Figura 18. Flujo propuesto de lainformacion de Confiabilidad
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6.1 INFORMACION DE MANTENIMIENTO

Partiendo de los hallazgos de oportunidades de mejora encontrados durante la
evaluacion de mantenimiento en los aspectos de tecnologia de la informacion e
informacion sobre infraestructura e instalaciones; a continuacion se desarrollo los
aspectos de jerarquizacion, priorizacién y clasificacion de activos. Por otro lado se
dard a conocer la metodologia empleada en la optimizacién de la estrategia de

mantenimiento establecida.

6.1.1 Jerarquizacién de Activos. Uno de los aspectos fundamentales dentro del
desarrollado del proceso RIM consiste en la revision y estructuracion del arbol
jerarquico de activos que permita el analisis y manejo de la informacion de

mantenimiento.

Partiendo de los principios definidos en la Norma ISO 14224 la informacion de

activos se estructura bajo la siguiente jerarquizacion

Cuadro 8. Niveles de Jerarquizacion

NIVEL JERARQUIA DESCRIPCION
1 Sistema Electrico-Mecanico-Instrumentacion
2 Proceso Extraccion- Tratamiento-Energia Eléctrica-SIAR
3 Sub-proceso Lazo de agua-lazo de aire-lazo control-lazo
temperatura etc
4 Equipo Unidad funcional
S Item mantenible Motor-bomba-Valvula-LIT-LSH etc

Fuente. Autores

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se muestra la estructura del mapa

de procesos establecido:
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Figura 19. Mapa de Proceso propuesto
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Fuente. Autores

Los procesos establecidos son:

a) Proceso de extraccion de crudo. En el agrupa los activos de la extraccion el
crudo de los pozos e involucra los equipos de superficie de cada pozo tales como
motores eléctricos, unidad de bombeo, subestacidon eléctrica, tableros de control

pozo, tableros y transformadores de CCM cluster, variadores de frecuencia,
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equipos del sistema scada (supervisorio de encendido o apagado de pozos
Gnicamente campo Jazmin-Teca y Nare), equipos de proteccion catodica de lineas
de flujo y valvulas de lineas de flujo que no se consideren libres de mantenimiento.

Figura 20. Esquema Jerarquico proceso de extraccion

PROCESO
(01 EXT) EXTRACCION DE CRUDO

CLUSTER

* En este nivel contempla los grupos
funcionales de los pozos

LINEAS GENERALES DE CAMPO

* Corresponde a las lineasde crudo y
prueba desde cada cluster al modulo

Fuente. Autores

b) Proceso tratamiento de crudo. Este proceso comprende los equipos que
realiza el tratamiento de la emulsion o fluidos de los pozos para tratarlo y
entregarlo bajo especificaciones segun los requerimientos legales, esta
conformado por los equipos relacionados como multiple de crudo y gas,
separadores de prueba, sistema de drenajes skimmer, bombas de transferencia
de crudo, trenes de tratamiento (separadores de agua libre y tratadores
electroestéticos, valvulas de corte, valvulas de control, vélvulas de alivio,
sensores, controladores), equipos para aire instrumentos, tanques de

almacenamiento y proteccién catédica correspondiente.

El sistema de tratamiento de gas es el encargado de recolectar el gas de campo y
de equipos de tratamiento para procesarlo y entregarlo para consumo en los
procesos, estd conformado por los equipos para recoleccién y tratamiento de gas,

compresores de gas y valvulas de lineas de flujo, a su vez este sistema tiene un
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city gate que interconecta la linea de gas comprado al gasoducto con la red

interna del campo.

c) Proceso de Agua residual SIAR. Este proceso recolecta los equipos que
permiten el tratamiento e inyeccion a la formacién del agua residual del proceso de
tratamiento de crudo. El proceso esta4 conformado por equipos tales como celdas
de flotacion, filtros, bombas triplex, bombas centrifugas booster, motores,
variadores de frecuencia media tension, tableros de control, lineas y valvulas de

flujo de agua residual y tanques de almacenamiento.

d) Proceso generacion de vapor: Este Proceso agrupa los equipos encargados
de generar el vapor de agua requerido para la estimulaciéon del yacimiento tales
como generadores de vapor y equipos de s tratamiento de agua. En este proceso
no se incluye las bombas electro-sumergibles de pozo por considerarse libres de

mantenimiento.
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Figura 21. Esquema Jerarquico Proceso de tratamiento

PROCESD

(02TCD) TRATAMIENTO DE CRUDO

MANIFOLD GEMNERA

SEFARACION DE PRUEBA

DREMNAJE-SKIMMER

TANQUES DE TRAMSFERENCIA

TRATAMIENTO QUIMICO

SEFARACION DE AGUA LIBRE

| '- TRATAMIENTO ELECT!

Fuente. Autores
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Figura 22. Esquema Jerarquico Inyeccion agua residual

PROCESD
(D31AR) INYECCION DE AGUA RESIDLAL

—_—

INYECCION AGLIA RESIDLIAL

l

I POZCSE INYECTORES

INYECCION DE AGUA
RESIDUAL

- TRATAMIENTC AG LA RESI DLIAL
T

LUMEASSIAR

Fuente. Autores
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Figura 23. Esquema Jerarquico Proceso de generacién de Vapor

PROCESD
(04GVP)GENERACION DE VAPOR

D3GVP-AGUA
INDUSTRIAL

03GVP-GEMERACION

".E' - VAPOR

Fuente. Autores

97



e) Proceso de servicios generales. Este proceso contempla los equipos que no hacen parte del proceso pero que
suministran algun servicio basico para la operacién tal como aire industrial, gas combustible y energia eléctrica

compuesto cada uno de ellos en otros sub procesos tal como se observa en el siguiente esquema.

Figura 24. Esquema jerarquico - Proceso de servicios generales

PHE B REF
A OSSN S AT IO S R M ERALES
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f) Proceso de Facilidades y Apoyo. Este proceso igual que el anterior no hace parte del proceso y contempla las
facilidades fisicas susceptibles de mantenimiento.

Figura 25. Esquema Jerarquico - Proceso facilidades y apoyo

PROCESD
[OSFAFIFACILIDADES ¥ APOYO

DEFAP-FACILIDADES

L ATIVAL

Fuente. Autores
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g) Proceso de almacenamiento & trasp de crudo. Esta matriz agrupa los equipos de despacho a oleoducto y cargue
a carro tanque, incluyendo las lineas y tanques de crudo limpio.

Figura 26. Esquema jerarquico - Almacenamiento y transporte de crudo

’ PROCESO
(07ATC)ALMACEN. Y TRANSP CRUDO

O7ATC-ALMACEN. Y
TRANSP CRUDO

Fuente. Autores
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h) Proceso equipos de emergencia: en él se agrupa los equipos pertenecientes a sistema contra incendio de cada

campo.

Figura 27. Esquema Equipos de Emergencia

PROCESO
(0OSEEM)EQUIPOS PARA EMERGENCIA

AUXILIAR-
JOCKEY
PRINCIPAL-
TANQUE

08EEM-CONTRAINCENDIO

VALVULAS BETTIS

O8EEM-PARQUE
AUTOMOTOR

Fuente. Autores
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i) Proceso perforacion & servicio a pozos. En este proceso se organizé los diferentes conjuntos y equipos

destinados al mantenimiento y perforacion de pozos.

Figura 28. Esquema Perforacion & Servicio pozos

PROCESO
(09PSP)PERFORACION & SERV POZ05

|
T 0SPSP-EQUIPO

MTTOPOZO

Fuente. Autores
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Por ultimo en el proceso de trasporte, se agrupa los vehiculos que componen el
parque automotor, de acuerdo con su capacidad en: equipo liviano y equipo
pesado.

6.1.2 Criticidad de activos. Tiene como proposito lograr la jerarquizacion de
equipos y/o sistemas en funcién de su impacto global; permitiendo de igual
manera priorizar estratégicamente los esfuerzos en la toma de decisiones,
actividades o planes de mantenimiento con el fin de alcanzar efectividad en la

aplicacion de estudios de confiabilidad operacional.

Para lograr lo anterior se seleccioné como metodologia, el analisis de criticidad
semi-cuantitativo, bajo el modelo de la nhorma Norzok Z-008; la cual direcciona los
criterios a utilizar en la clasificacion.

Las entradas del proceso del analisis de criticidad son:

e Documentacion técnica.
e Criterios de decision.

e Sistemas y subsistemas de activos.

Las salidas del proceso son:

e Criterios de evaluacion de criticidad definidos.

¢ Listado de equipos evaluados segun su criticidad.
Para el desarrollo de la matriz de criticidad se cre6 un equipo multidisciplinario con

el fin de llevar a cabo la evaluacion de los equipos segun los lineamientos de la

metodologia de analisis de criticidad, con las siguientes funciones:

e Establecer los criterios de decision para evaluar las consecuencias de falla.
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e Establecer la delimitacion de las funciones y sub-funciones en el proceso.
e Participar de las sesiones de evaluacién y llevar la informacién requerida
(documentacion técnica).

e Evaluar las consecuencias de falla de manera agil y correcta

6.1.2.1 Flujo grama analisis de criticidad. En el desarrollo del siguiente flujo
grama y con el fin de realizar un andlisis bien fundamentado fue necesario durante
los talleres de analisis de criticidad recolectar la siguiente informacién sobre los

equipos:

Descripcion detallada.

Requerimientos de capacidad.

Condiciones de operacion.

Descripcién de equipos y documentacion técnica.
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Figura 29. Esquema Flujograma de Criticidad

Fecalacckn &a 8 iInfermacion
Tacnics

i d

Definicitn de crierias de
avaluackn

¥

Delimitacin de sisiemas ¥
subslstemas

L

Evaliar cada siiama wio
Subsistemas de aourma a ios
criterice

Elabiorar irdorme fnal

Fuente. Autores

6.1.2.2 Definicion de criterios de evaluacion de consecuencias. La definicion
de las clases de consecuencias es un ejercicio que se realizdé en concordancia con
los criterios que tiene la compafia en materia seguridad, proteccién a las
personas, el medio ambiente, reflejando la operacion actual de los campos y la
cuantificacion de las pérdidas econdmicas por operacion al igual que los costos de

reparacion y mantenimiento. Los aspectos son los siguientes:
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Cuadro 9. Aspectos criticos de Priorizacion

1{Seguridad
11| Dispositivo Critico Para la Seguridad SMS
1,2] Peligro Potencial al Personal
1,3| Severidad Del Peligro al Personal
1,4 Requerimientos Regulatorios de Seguridad
1,5 Fuego o posible explosion

2 Ambiental
2,11 Fugas / Derrames materiales Peligrosos
2.2l Fugas / Derrames de Crudo
2, Emision de Gases a la atmosfera
24 Requerimientos regulatorios Ambientales

S2as588

208 5888

3impacto en el proceso 1
3,1 Downtime del sistema
32| Reduccion capacidad de produccion
33| Reduccion capacidad del sistema 35
34 Area Afectada ( Grupos de Sistemas) 1
4Impacto en Mantenimiento 100
41| Regimen de Operacion del Equipo
42 Costosde Mantenimiento 2
43 Confiabilidad del Equipo 12
1

44 Disponibilidad de Repuestos
45 Tiempo de reparacion MTTR

5Calidad / Seguridad del Proceso
511 Reclamo Posible del Cliente
5, Impacto Potencial
53 Severidad Potencial
5, Punto Critico de Control

—A—LNg
Lo oo

Fuente. Autores

A continuacién se muestra los parametros con que fue evaluado cada aspecto de

la matriz de priorizacion
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Cuadro 10. Parametros del aspecto de seguridad Industrial

ftem CRITERIO* | EXPLICACION | EJEMPLO
1 |Seguridad SALUD Y SEGURIDAD
) - - 1 ¢E§te equ'lpo es indispensable para conservar la . Generacion de energia eléctrica (planta de respaldo), Sistema
Dispositivo Critico Para |integridad fisica de las personas en caso de emergencia? ) ) . )
11 . = ) ) Contraincendios, Sistema de Alarmas de seguridad (Cornetas,
la Seguridad 2. ¢Lafuncion que cumple el equipo, es de proteger la vida
Altavoces, Detectores de Humo, etc.),
de las personas?
. . 1.¢,Cuando el equipo se encuentre en funcionamiento, Red Eléctrica: En funcionamiento las lineas de Tensién pueden
Peligro Potencial al ) P
12 Personal puede afectar la salud de las personas? ¢, Que tan grave ocasionar una descarga eléctrica tan grave que la persona puede
pueden ser? Fallecer. // CCM (Centro de control de Motores)
1.¢En Caso de que Falle catastréficamente el equipo,
13 Severidad Del Peligro al |afectara la salud de las personas? Tuberia de Gas con fuga puede producir una explosion con
"~ |Personal 2. ¢ Cudles son las consecuencias que puede llegar a tener [consecuencias de Fatalidad.
el equipo si llegase a fallar?
Requerlmllentos 1.¢El gobierno ha implementado normas de Seguridad Calderas, Chimeneas, Sistema Contraincendios, Subestacion
1,4 |Regulatorios de . - . ) o . ) P
Sequridad obligatorias para poder operar este Sistema 0 Equipo? Eléctrica (Retie), Instalaciones Eléctricas.
1.¢Debido a sus condiciones de operacion, puede generar
fuego o explosion en caso de Falla?
15 Fuego o posible 2.¢Ha sucedido alguna vez que este sistema o equipo halla [Los tanques que almacenan crudo tienen gases explosivos que
"™ |explosion causado un incendio o una explosion, en su operacion pueden llegar a ocasionar fatalidades.
normal? ¢ Puede llegar a ocurrir el evento? ¢ Se sabe de
algiin caso en otra industria?
2 |[Ambiental INTEGRIDAD AMBIENTAL
1. ¢ Debido a sus condiciones de operacidn, puede generar [Clasificacion de sustancias peligrosas
derrames de sustancias peligrosas? Explosivas : Sustancias muy sensibles a la llama, al calor ya la friccion
2. ¢En caso de falla el equipo puede causar efectos nocivos | (chogues, roces).
a medlo amblgnte, por causa de fuga o derrame ‘?e Ejemplos: Gas natural (metano), gas de garrafas (propano, butano), particulas
materiales peligrosos ? (Exceptuar Crudo de Petréleo) de polvo de semillas
Externamente Reportable: Derrame Mayor a 200lt para P - )
liquidos 0 300kg para sélidos. (Fuente: Guia a respuestas a Inflamables: Sustancias que a temperatura ambiente pueden encenderse en
casos de Emergencias Pag 399) // Afectacion de floray ~ [€l aire sin aporte de energia.
Fauna, Alteracion de las propiedades del Agua, Afectacion  |En general desprenden gases yvapores.
de propiedades del suelo, Generacién de molestias a la Ejemplos: Hexano (solvente de extraccion), naftas, solventes de uso general,
poblacién efileno.
Internamente Reportable: Derrame Menor a 199 Its o 299 . . . "
: ) Combustibles: Sustancias que originan durante su combustion un gran
kg. de material peligroso. o ) = )
Fugas / Derrames Fuga No Reportable: Derrame de bajas proporciones. desprendimiento de calor. Reaccionan con gran facilidad con las sustancias
21 ; ) i : i i i inflamables.
materiales Peligrosos Nlnguno_. El Sl_stema 0 equipo no genera o funciona con . o
Sustancias peligrosas Ejemplos: Papel, madera, hidrogeno.
Corrosivas: Sustancias que en contacto con los materiales de cafierias,
equipos y con el tejido vivo (piel, mucosas) ejercen una accion destructiva.
Ejemplos: Soda caustica, cido fosférico, acido sulfirico, cloruro de hidrégeno.
Oxidantes: Sustancias que en contacto con compuestos organicos o
cualquier sustancia oxidable pueden provocar incendio o explosion.
Ejemplos: Perdxido de hidrégeno (agua oxigenada), &cido nitrico, oxigeno.
Irritantes: Sustancias no corrosivas que por contacto inmediato, prolongado o
repetido con la piel 0 las mucosas pueden provocar una reaccion inflamatoria.
Ejemplos: Tierras filtrantes, solventes de uso general, pinturas, polvo
particulado, resinas epoxi, diéxido de nitrégeno.
Nocivas: Sustancias que por inhalacion, ingestion o penetracion por piel
¢Debido a sus condiciones de operacion, este equipo o
29 Fugas / Derrames de  [sistema, puede generar derrames de crudo? Una tuberia que transporta Crudo, se puede sobre-presionar y
" |Crudo Evallie cuantos barriles puede llegar a derramar y generar derrame con FUGA MAYOR (>10BL)
clasifiquelo en los Rangos sugeridos.
1.¢ Su disefio o funcionamiento genera gases
i ?
Emision de Gases a la contamlngntes. . . . Una Tea produce contantemente gases contaminantes a la
2,3 2.¢ Este Sistema o equipo en funcionamiento genera e )
atmosfera . . atmosfera, por lo cual lo calificariamos con un Nivel Alto.
Emisiones de Gases a la atmosfera? ¢ En que medida Alto,
Medio, Bajo, Ninguno?
Requenrr_uentos 1.¢ El gobierno ha implementado una legislacion ambiental )
2,4 |regulatorios ara poder operar este Sistema o Equino? Calderas, Chimeneas
Ambientales para p P Qo

Fuente. Autores
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Cuadro 11. Parametros del aspecto Impactos (Proceso - Mantenimiento -
Calidad)

3 |Impacto en el proceso |Impacto en la produccién del sistema
1. ¢ Si este equipo falla, en que rango de tiempo afectara la
- . P 0y
Downtime del sistema prqdutfuon del S|sterr_1a al cual cont(lbuye. Si fallan los generador del Modulo, estos afectaran el tiempo de
3.1 (Tiempo de Paro) 2. ¢Cémo afecta (en tiempo) a los sistemas antecesores roduccion de Crudo, en un tiempo mayor a 24 horas
p (equipos padre)? ( >24 HORAS, 8 - 24 HORAS, <8 HORAS, | ' po may :
0 HORAS)
- ) 1. ¢ Si el Equipo Falla, en que % se reduce la produccion del 1. Si Falla la inyeccién Quimica, La produccion de Crudo no se
Reduccioén capacidad . = afecta.
82 de produccién (Crudo) proceso general (CRUDO) al cual contribuye? Clasificar 2. Si Fallan los generadores se afectara la produccién de crudo en
P segiin rangos establecidos (0%, 25%, 50%, 75%, 100%) & 8 9 P!
1. Si Falla la inyeccién Quimica, El proceso de tratamiento de
1.¢La reduccién de produccion en el sistema, como afecta |crudo se afecta en un 25% aproximadamente.
Reduccién capacidad |al conjunto al cual pertenece? 2. Sifallan los generador del Modulo, este afectara
3,3 . i . . ) -
del sistema 2.,Cémo afecta (en capacidad) a los sistemas antecesores |aproximadamente en un 25% ( 3/12 ) de la produccién de vapor del
(equipos padre)? sistema general. Aproximando a los rangos establecidos, se
coloca 25%.
Si falla el sistema de Distribucion eléctrica se genera una Parada
Area Afectada ( Grupos 1.¢Si falla este equipo, que tanto afecta la Qroducuon dt_e producc_lon total en el Campo._ _
3,4 de Sistemas) general del Campo? Clasificar el rango de areas afectadas |Si falla el sistema de Almacenamiento de crudo se ocasiona una
por este Paro. parada de todos los pozos Inyectores, ocasionando una Parada
Total.
Impacto en A
4 P L COSTO DE OPERACION
Mantenimiento
a1 Régimen de Operacién [¢Como es la operacién comun de este equipo o Sistema? |La bomba Principal del sistema de espuma del Sistema contra
'~ |del Equipo ¢ Continua, intermitente o es un equipo Standby? Incendios, se clasifica como Intermitente.
X . Por ejemplo si Los generadores de vapor del modulo
¢En que rango podemos clasificar el costo del . _ .
- . . aproximadamente tienen un costo de mantenimiento Anual de
Costos de Mantenimiento de este equipo o sistema? .
4,2 L X . . USD$15.000, es decir como hay 3 generadores, el valor es de
Mantenimiento ¢ Cudl es el costo de mantenimiento? Incluye costo horas- . o
- USD$ 45.000 Délares anuales. Se clasifica como un Valor
hombre, repuestos y materiales.
ponderado de 12.
El promedio de confiabilidad de los generadores del modulo de
hace es de 99.3%, es decir se clasifica como > 95 con un
ponderado de 8. R— TH_II?';F‘I"np [%]
Rango en el que se puede clasificar su probabilidad de falla.
Promedio de los ultimos 6 meses Aproximadamente.
fSalur;Z se tiene calculo de referencia, consultar el histérico de R:  Confiabilidad
iabili i S ) . . THP: Total horas trabajadas durante el periodo de tiempo
4,3 |Confiabilidad del Equipo Confiabilidad: Se define como la capacidad de un equipo o analizado J P P
sistema para cumplir ciertas funciones requeridas bajo unas ) -
- . - B Tnp: Total horas fuera de servicio por eventos no planeados
condiciones dadas en un periodo de tiempo establecido. . . .
n: NUmero total de equipos en el sistema
1., Su repuesto esta disponible de inmediato, o debemos
esperar varios dias para adquirirlo? (Repuesto causa paro
. _ del equipo) Por ejemplo si un equipo o sistema tiene repuestos que deben ser
Disponibilidad de . . . . o "
4,4 Repuestos 2.Repuesto del equipo o sistema que mas puede causar importados, normalmente se clasifica como mayor a 30 dias,
P tiempo de consecucion, clasificarlo segin su disponibilidad: |teniendo en cuenta tiempos de legalizacién.
inmediata, menor a 8 dias, entre 8 y 15 dias, entre 15y 30
dias, Mayor a 30 dias.
o . ’ . X Cuando se saca de servicio los generadores de energia del
¢Cuales eII tlem’po _de paro promec_ilo_ocasmn[a_do al elquo modulo, normalmente se ocasionan paros por mantenimiento entre
que tard_an os ’tgcnlcos de mantenimiento realizando las 1y 7 dias, por lo cual lo ponderamos con un valor de 4
reparaciones tipicas?
45 Tiempo de reparacion |MTTR: Tiempo medio de Reparacion: Es el tiempo ~ Th
7 [MTTR promedio para restaurar un equipo a una condicién " 4 fallas
especifica. Equivale al tiempo total gastado desarrollando
todas las reparaciones de mantenimiento correctivo, dividido
por el nimero total de esas reparaciones.
5 [Calidad/Seguridad | p\ioi6 AL CLIENTE
del Proceso
. ¢ El cliente puede verse afectado por el impacto que el Si fallan los trenes de tratamiento de crudo, puede afectarse la
Reclamo Posible del . . - y R . - )
51 X equipo haya tenido en la produccién y la calidad misma? (S| |calidad del producto, generando un posible reclamo del cliente. Por
Cliente -
o NO) lo cual se clasifica como un SlI, con un ponderado de 20.
Impacto Potencial (;ng tan grave puede ser el impacto o consecuencia sobre Si falla el sistema de Contra incendio la consecuencia sobre la
52 . la calidad del proceso o producto? (Alto, medio Bajo o N h o
(Calidad) ninguno) calidad del proceso es Ninguna se califica con un valor de 0.
Severidad Potencial ¢Quétan grave puet_je ser el '"?pac“’ sobre la seguridad del Si falla el sistema contraincendios la consecuencia sobre la
53 N proceso? (Alto, medio Bajo o ninguno) - -
(Seguridad del proceso) |, .. N p . . . . |seguridad del proceso es Alta, se clasifica con un Valor de 10.
Nivel o jerarquia del impacto referente a Seguridad industrial
Existe una operacion, practica, procedimiento, fase, o etapa . .
L I . A En los tanques de almacenamiento de despacho, existen
5,4 |Punto Critico de Control |en la que es posible intervenir sobre uno o mas factores 3 N S .
e ) L . medidores de nivel que impiden el riesgo que derrames.
para eliminar, evitar o minimizar un riesgo.? (Sl o NO)

Fuente. Autores
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Andlisis de los resultados. Los resultados del analisis de criticidad presenta
caracteristicas cualitativas, sin embargo, principios estadisticos son aplicados para
determinar si existe una buena estructuracion entre las preguntas para reflejar la

interrelacion entre los procesos y equipos.

A continuacién se muestra la escala sobre la cual se clasifica los resultados

Cuadro 12. Escala de criticidad

Rango Nombre

650-1000 ALTAMENTE CRITICO

400-649 CRITICO
249-399 ESENCIAL
200-249 IMPORTANTE
E 0-199 NO CRITICO

Fuente: Matriz de criticidad de equipos campo Jazmin

Primero se realiza una clasificacion de los procesos definidos y luego dentro de

cada proceso, la evaluacion de criticidad de los equipos que los componen.

La base de datos que se genera a raiz del analisis de criticidad debe ser
actualizada de acuerdo con el contexto operacional o los cambios en las

caracteristicas de los equipos.
A continuacion se muestra los resultados obtenidos en los talleres de priorizacion

para los procesos establecidos y se da como ejemplo el resultado de los equipos

pertenecientes al sistema de generacién de vapor.
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Cuadro 13. Criticidad de procesos

4 3 2 6 ] 1 1
PARQUE
PROCESOS GENERACION DE | EXTRACCION | TRATAMIENTO[ ENERGIA Athgég?mﬂ? AUTOMOTOR, | SISTEMAS DE
VAPOR DECRUDO | DECRUDO | ELECTRICA CRUDO EQUIPOSA | EMERGENCIAS
POZOS Y
CRITICIDAD CALCULADA B B B C B ©
Valor de calculo 434 45 531 371 402 333 682
ITEM Criterio de Evaluacion
1iSeguridad 500
1,11 Dispositio Critico Para la Seguridad 400 0 0 0 0 0 0 400
1,2{  Peligro Potencial al Personal 45 45 35 45 45 35 45 35
1,31 Severidad Del Peligro al Personal 30, 30 25 30 30 30 30 15
1,4i  Requerimientos Regulatorios de Seguridad 15 0 0 0 15 0 0 15
1,5{  Fuego o posible explosion 10 10 10 10 10 10 10 0
2{Ambiental 200
2,11 Fugas / Derrames materiales Peligrosos 100 60 60 80 0 0 0 60
2,2  Fugas / Derrames de Crudo 50, 20 50 50 0 50 0 0
2,31 Emision de Gases a la atmosfera 35 20 30 30 0 35 20 20
2,4 Requerimientos regulatorios Ambientales 15 15 15 15 15 15 15 15
3iimpacto en el proceso 150
3,1  Tiempo de parada del sistema 5 4 3 5 5 4 3 0
3,21 Reducion capacidad de produccion Crudo 10 4 10 10 6 6 0
3,31 Reduccion capacidad del Proceso 35 35 25 35 35 25 25 3H
3,41 Area Afectada ( Grupos de Sistemas) 100 70 70 80 100 80 70 0
4:lmpacto en Mantenimiento 100
4,11 Regimen de Operacion del Equipo 50 50 50 50 50 50 50 40
4,21 Costos de Mantenimiento Anual 20, 20 15 15 15 15 15 10
4,31 Confiabilidad del Equipo 12 8 8 8 8 8 8 8
4,41 Disponibilidad de Repuestos 10 10 8 10 6 10 10 10
4,5 Tiempo de reparacion MTTR 8 4 4 8 2 4 6 4
5:Calidad / Sequridad del Proceso 50
51  Reclamo Posible del Cliente 20, 20 20 20 20 20 20 0
52{ Impacto Potencial (calidad) 15 0 0 15 0 0 0 0
5,31 Severidad Potencial (Seguridad industrial) 10 0 8 10 0 0 0 10
54{ Punto Critico de Control - Calidad-seguridar 5 5 5 5 5 5 0 5
Total| o] 434 M5 | s | e | 4w 3| 682
CRITICIDAD B B B c B c
650-1000 ALTAMENTE CRITICO Critico para la seguridad y la operacion de toda la planta
400-649 CRITICO Critico para la produccion continua en los procesos
250-399 ESENCIAL Equipos con stand by en sistemas criticos de los procesos productivos
200-249 AUXILIAR Equipos auxiliares de los procesos productivos
LE 0199 NO CRITICO No Criico

Fuente: Matriz de criticidad de equipos campo Jazmin
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Cuadro 14. Criticidad de equipo proceso de generacion

250-399

PROCESOS GENERACION DE VAPOR
GENERACION DE
SISTEMA VAPOR SISTEMAAGUAINDUSTRIAL
GENERADOR poz0s AUATESERVCo | TMQUEACUA
SUB-SISTEMA S T SUAVZACION - oucro —
BOMBA | BOMBAS MBS I BOMBAS P0z0S UNIDAD | BOMBAS
GRUPO MODULO | CAVPO | RETROLAVA [SUAVIZADOR SSE\SELEZR SA;NLUE SUAS‘EM RETROLAVA ::;TfiNDTE PRODUCTORE | TRAT AGUA | (OFICNAS Y T’:ﬁE
00 £ s o ) ‘| sacua | PoTABLE | cOCINA)
GENXSIT | GENXS04 | P25tA | P2A | P22 | X201 |TRENOT| P250A | FLTROGY [POZOMODULO| X203 | P20 K201
POZO PROTECCION
GEN X-502 | GEN X513 | P-251B P-2028 P-202E TREN-02 | P-250B | FILTRO-02 CLUSTER U P-2038 CATODCA
GEN X503 | GEN X514 P2 TREN-3 FLTRO3
& TREN-04 FILTRO-04
EQUPOS i
GEN X-501
GEN X-518
GEN X-519
GEN X-520
CRITICIDAD CALCULADA C B E c c [clc e o c [
1:Seguridad 500
1,1{  Dispositivo Critico Para la Seguridad 400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,2 Peligro Potencial al Personal 45 45 45 35 3 3B 3] 3FH 35 35 0 45 0 0
1,31 Severidad Del Peligro al Personal 30 30 30 10 10 10 |10 [ 10 10 0 0 15 0 0
1,41 Requerimientos Regulatorios de Seguridad 15[ 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 15
15! Fuego o posible explosion 100 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:Ambiental 200
2,11 Fugas / Derames materiales Peligrosos 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22! Fugas / Derrames de Crudo 50 30 30 0 0 0 30 [ 0 0 0 0 0 0 0
23! Emision de Gases ala atmosfera 3 30 30 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
2,41 Requerimientos regulatorios Ambientales 15 15 15 0 0 0 5] 0 0 0 15 0 0 0
3{Impacto en el proceso 150
3,1 Tiempo de Parada del sistema 5 5 5 0 3 4 0 3 0 3 3 5 3 5
3,21 Reducion capacidad de produccion Crudo 0 4 8 0 4 8 0 4 0 0 4 0 0 10
3,31 Reduccion capacidad del sistema 3 20 30 0 3 35 0 135 0 20 2 35 0 35
34! Area Afectada ( Grupos de Sistemas) 1000 70 70 60 7 70 |60 ] 70 0 60 7! 60 60 70
4:Impacto en Mantenimiento 100
4,11 Regimen de Operacion del Equipo 50 50 50 20 50 50 | 20 | 50 20 40 50 50 20 50
4,21  Costos de Mantenimiento Anual 200 12 20 8 10 12 8 10 8 8 10 8 8 10
4,31 Confiabilidad del Equipo 12 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
4,41 Disponibilidad de Repuestos 10 10 10 8 8 8 8 8 8 4 8 4 4 4
4,5 Tiempo de reparacion MTTR 8l 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 2 8
5:Calidad / Seguridad del Proceso 50
51 Reclamo Posible del Cliente 200 20 20 20 20 20 |20 2 20 20 20 20 20 20
52 Impacto Potencial (calidad) 15 5 5 15 | 10 5 10 0 15 5 5
531 Severidad Potencial (Seguridad industrial) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 6 0
541 Punto Critico de Control - Calidad-seguridad 5 5 5 5 0 0 5 0 5 5 5 5 0 5
Tota|| 1000[ 388 | 410 | 193 | 267 | 274 | 268 | 267 | 121 | 217 222 | 284 | 136 245
CRITICIDAD c B E c C | c|c| E C E
ALTAMENTE CRITICO |Critico para la seguridad y la operacion de toda la planta

CRITICO

Critico para la produccion continua en los procesos

ESENCIAL

Equipos con stand by en sistemas criticos de los procesos productivos

AUXILIAR

Equipos auxiliares de los procesos productivos

NO CRITICO

No Critico

Fuente: Matriz de criticidad de equipos campo Jazmin.
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Luego de estructurada la jerarquizacion vy criticidad de activos es igualmente
necesario dentro del proceso de gestion de informacion, la clasificacion de los
activos por familias y la definicion taxondmica para cada clase y tipo de equipo, los

cuales son pieza fundamental para la definicién y seguimiento de malos actores.

Clasificacion de activos: A partir de la estructura de jerarquizacion presentada
anteriormente ahora se define la clasificacion de los equipos por clase (siendo
este el nivel mas alto) y tipos, de acuerdo con los criterios finidos en la norma ISO
14224. Para los equipos de instrumentacion y control se utilizd los criterios de

identificacion de la norma ASA -S.5.1.
De acuerdo con la norma ISO 14224, la clase se asocia con la funcion; cada una
en su contexto operacional; entendiendo por funcion, las razones por las cuales un

equipo existe dentro del proceso.

A continuacién se da a conocer como ejemplo, alguna de las clases equipos

existentes y la correlacion con los tipos

Cuadro 15. Ejemplo de clase y tipo de equipo

COoD Descripcion Clase (Espaiiol) CoD Descripcion Tipo
BOAR BOMBA ALTERNATIVA RECIPROCANTE
BO  |BOMBAS BOCA BOMBA DE CAVIDAD PROGRESIVA PCP
ME |MOTORES ELECTRICOS BOCE BOMBA CENTRIFUGA
BODI BOMBA DE DIAFRAGMA
MO  |MOTORES A EXPLOSION BOEL BOMBA ELECTROSUMERGIBLES ESP
MZ  |MEZCLADORES BOEN BOMBA A ENGRANAJES
BORP BOMBA ROTATIVA A PALETAS
PP PROTECCION PASIVA B0SU BOMBA CENTRIFUGA SUMERGIDA CON
RA  |RECIPIENTES DE ALMACENAMIENTO ACCIONAMIENTO MECANICO
BOTO BOMBA TORNILLO
RF RECIPIENTES COMN FUEGO INTERMO BOVA BOMBA DE VACIO

Fuente: Sistema de informaciéon MP2 campo Jazmin

Como se observa, la codificacion de identificacion de cada familia o clase de
equipo esta compuesta por dos digitos alfanumeéricos relacionados con el nombre
de la clase. Lo tipos dentro de cada clase corresponde a un codigo de cuatro

digitos alfanuméricos en donde los dos primeros digitos relacionan la clase y los
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dos ultimos identifican el tipo. El propdsito de esta clasificacion es la establecer los

modos de averia o falla tal como se observara mas adelante.

En la depuracidon de informacion efectuada se definié un total de 185 clases de

equipos dentro de los cuales se organizaron 10300 registros de equipos.

6.2 INFORMACION DE CONFIABILIDAD

Como Base del proceso de confiabilidad, se debe gestionar la organizacion de la
informacion relacionada con andlisis de fallas (modo, causa de falla) y tiempo de

parada.

6.2.1 Modos y causas de falla. Desde el punto de la norma ISO 14224, un modo
de falla se puede definir como “la forma en la que un activo pierde la capacidad de
desempeniar su funciéon”, o en otras palabras, la forma en que un activo falla. A
cada modo de falla le corresponde una accién de mitigacion o prevencion; por otro
lado dentro del analisis se establece los efectos de la falla, los cuales son
considerados como la forma en la que la falla se manifiesta, es decir, como se ve
perturbado el sistema ante la falla del equipo, ya sea local o en otra parte del

sistema.

A través de este trabajo fueron establecidos los codigos de modos de falla que a la
fecha se encontraron durante la gestidon del contrato; por tanto, de aqui en
adelante estos codigos deben ser actualizados a través de un constante
seguimiento a partir de los resultados que se obtengan del analisis de confiabilidad
(RCA-FMEA) y de los cambios de la estrategia de mantenimiento implementada.
Con el fin de estructurar la base historial de modos y causas de falla es
indispensable que todas las 6rdenes de mantenimiento correctivo identifiquen el

modo y la razon de acuerdo con clase de equipo asociada en donde los
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lineamientos para la recoleccidn de la informacién deben mantener los estandar ya

definidos.

Al igual que los modos; las causas o porque? de fallas se han estandarizadas y
codificadas teniendo en cuenta las causas raices que histéricamente a la fecha se
han evidenciado en cada uno de los campos. La estructuracion y seguimiento
debe ser igualmente un proceso dindmico, producto del analisis de confiabilidad
(RCA-FMEA) y deben ser el punto de partida o materia prima para el proceso de
mejoramiento de los planes de mantenimiento a través de metodologias tales
como PMO.
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Cuadro 16. Ejemplo clasificacion modos de falla

MODOS DE FALLA O
RAZONES DE INTERRUPCIONES Mansarouar énergy Coonbi U

vmasa

60 Compresores BRD  [Dafio severo (fractura, explosion, etc.)
ELP [Fugaexternade fluido de proceso (gas natural, aire, etc.)
ELU  [Fugaexternade lubricante, aceite sellante, refrigerante, etc.
ERO  [Presion/flujoinestable (oscilante)
FIS  |Fallaalarrancar
HIO  [Alta presion/Flujo de Salida
LOO  |Baja presion/Flujo de Salida
NOI Ruido excesivo
OHE  |Temperatura excesiva
PLU  |Taponamiento / Estrangulamiento
VIB Vibracion excesiva
ADF | Aspiracion deficiente.
EAA [Exceso de Aceite en el aire - gas de salida.
CAC  |Contaminacion aceite (Agua, Particulas, etc)
01X |Otros
IC Intercambiadoresde ~ |AR Lectura anormal de instrumentos (p.e., falsa alarma, lectura erronea)
Calor ELP [Fugaexternade fluido manejado
ELU  [Fugaexternade lubricante, refrigerante, etc.
HT  [Transferenciainsuficiente de calor calentador/refrigerante
INL Fugainterna (p.e., fluidos de proceso o utilitarios)
PDE  [Parametros monitoreados exceden limites operacionales
PLU Taponamiento/Estrangulamiento
SER  |Problemas menores (piezas flojas, decoloracion, sucio, etc.)
STD |Deficiencia estructural (p.e., grietas, fisuras, etc.)
01X |Otros

Fuente. Autores
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Cuadro 17. Ejemplo clasificacion de causas de falla

CAUSAS DE FALLO O @

RAZONES DE FAL LA Mansarovar Energy Colombia Ltd.|
CAUSA CODIGO DESCRIPCION CODIGO
MFG Falla mecéanica - general
LKG Fuga
VIB Vibracion
Causas mecanicas DEF Falla de alineacion

DEF Deformacion

LOO Aflojamiento

STK Adherencia

MTG Falla de material - general
CAV Cavitacion

COR Corrosién

ERO Erosion

Causas por material WER  [Desgaste
BKG Fisuramiento / rotura
FTG Fatiga

OVH Sobrecalentamiento

BRS Explosion

IFG Falla de instrumentos - general

CTL Falla de control

NSA No hay sefal / indicacion / alarma
Causas por instrumentos FSA Sefial / indicacion / alarma defectuosa
OO0A Fuera de ajuste

SFT Falla de software

CFM Modo de falla comin

EFG Falla eléctrica - general

SHC Corto circuito

OPC Circuito abierto

Causas eléctricas NPV No hay energia / wltaje

FPV Energia / wltaje defectuoso

ETH Falla de tierra / aislamiento

OVL Sobrecarga

EXT Falla por influencia externa - general
PLU Blogueado / taponado / Obstruido
CNT Contaminacion

ELS Tormenta eléctrica

Causas por influencia externa

Fuente. Autores
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6.2.2 Tiempo de parada. El tiempo de paradas es unos de los datos mas
importantes de dentro del proceso RIM, través del cual se obtiene y analizan
varios de los indicadores de confiabilidad tales como:

MTTF - Tiempo medio para falla
MTTR - Tiempo medio para reparar
MTBF -Tiempo medio entre fallas

Por esta razon es importante definir adecuadamente el tiempo de parada y los
parametros que se deben tener en cuenta para su estimacion y adecuado

seguimiento.

Se considera tiempo de parada; el tiempo en el que el equipo esta por fuera de su
funcion o que por razones funcionales no puede ser puesto en operacion la

unidad

Se tiene en cuenta los siguientes tiempos de parada:

1. Desde la hora estimada de parada hasta que se informa a mantenimiento.

2. Desde que se informa hasta que se cumpla la intervencion de mantenimiento

(Diagnostico, atencion o intervencién y pruebas)

3. No se incluye el tiempo de arranque por parte de la operacion.
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Figura 30. Esquema Composicién tiempo de parada

Estado

A
Apagado|Preparacion Tiempo activo Demoras | Arranque
— y/o demora de reparacion —
Up time < > Up time
/ Down time
Tiempo
de la
falla

Tiempo

Fuente. AMS GROUP LTDA. Gestion de Mantenimiento. Bogotd, 2008.p.33

Todo paro Interno y externo de equipos criticos que afecten la produccién, debe
ser reportado y registrado de forma adecuada en los campos configurados en la
orden de trabajo (OT), la cual debera ser firmada por un representante de

produccion u operaciones de MECL.

Cada uno de los eventos reportados deben ser revisados Yy validados por la(s)
persona(s) designada(s) del area de confiabilidad. Posteriormente deberan ser

enviados al lider de mantenimiento para su validacion.

El software MP2 debera ser utilizado como herramienta principal para el registro y
el andlisis de informacién, identificacién y priorizacién de problemas y generacion

de reportes de indicadores de confiabilidad.

La informacién de tiempos de parada sera registrada en la OT por parte de los
técnicos encargados de la actividad, quienes deberan reportar al operador o al
recorredor la actividad tanto al inicio como en su finalizacion.

La OT debera ser diligenciada completamente, incluyendo los campos de modo de
falla, causa de falla y tiempos de parada, y debera ser firmada por el supervisor
correspondiente en MECL, bien sea por el supervisor de campo o el supervisor de

modulo.
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Una vez hecho esto, se entregara la OT al supervisor de mantenimiento quien

revisara la informacién consignada con el apoyo del ingeniero de confiabilidad.

6.3 FLUJO DEL PROCESO RIM

A continuacién se presenta el Flujo de Proceso RIM, donde se relaciona las
diferentes actividades con los responsables de su ejecucion:

Figura 31. Flujo de Proceso RIM

Flujo del proceso RIM

Técnicos de Operador / Recorredor / . . Custodio RIM / Ing. " i
P q b Supervisor Mantenimiento il Lider de Mantenimiento
Mantenimiento Supervisor Produccién Confiabilidad
Inicio Validacién de Aprobaciéon de Revisar y ajustar la Validar informacion
¥l informacion de OT "1 informacion de OT Informacién Cargada g cargada

|

Realizar calculo de
indicadores de
Confiabilidad y Malos
Actores

A

Ejecuciéon de analisis
de Confiabilidad

v

Aprobar
"l recomendaciones

A

Implementacion de las recomendaciones

Seguimiento a las
recomendaciones

Fuente. Autores

6.3.1 Roles y responsabilidades. De acuerdo con el organigrama establecido,

estos son:

Técnicos mantenimiento. Responsables de ejecutar las actividades de

mantenimiento del campo
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¢ Registrar adecuada y oportunamente la informacion de los eventos en la orden

de trabajo (tiempo de parada, modo de falla, causa de falla).

e Implementar oportunamente las soluciones efectivas a su cargo, definidas y

aprobadas en un analisis de confiabilidad.

Supervisores produccion (campo y modulo). Responsables de coordinar y
supervisar las actividades inherentes al proceso para garantizar la estabilidad en
la operacion, disponibilidad y calidad de los proceso de acuerdo con los

lineamientos de la direccion de proceso y mantenimiento.

e Avalar la informacion consignada en la OT de mantenimiento, mediante su

firma.

e Implementar oportunamente las soluciones efectivas a su cargo, definidas y

aprobadas en un analisis de confiabilidad.

Supervisores mantenimiento. Responsables de coordinar y supervisar las
actividades inherentes al proceso para garantizar la estabilidad en la operacion,
disponibilidad y calidad de los procesos de acuerdo con los lineamientos de la

direccidon de proceso y mantenimiento.

e Asegurar que todos los eventos de paro de equipos criticos de su area
ocurridos en el transcurso del dia reportando y documentado oportunamente el

formato de captura diaria de paradas.

¢ Implementar oportunamente las soluciones efectivas a su cargo, definidas y

aprobadas en un analisis de confiabilidad.
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Ingeniero de Confiabilidad. Persona responsable del aseguramiento del proceso
de manejo de informacion de confiabilidad; encargado de la administracion
funcional de las herramientas de soporte del proceso.

e Asegurar la documentacién y cargue oportuno de los eventos de paro de

equipos criticos en el formato de captura de paradas

¢ Identificar y jerarquizar los eventos crénicos (recurrentes) y malos actores que
afectan el desempefio de la compafiia.
e Seleccionar el método mas adecuado para el andlisis de la informacion de

confiabilidad.

¢ Realizar la ejecucion del analisis de confiabilidad.

e Elaborar y presentar el reporte mensual de analisis de confiabilidad ante jefes,
directores y gerente.

e Convocar las reuniones mensuales de los indicadores de gestion y desempefio

del proceso RIM.

e Realizar el seguimiento a la implementacién oportuna de las soluciones

efectivas definidas en los analisis de confiabilidad.

e Evaluar la efectividad del proceso RIM a través del seguimiento periddico de

sus indicadores de gestion y desempefio.

Lider de mantenimiento. Empleado de Mansarovar Energy Colombia Ltda.
Responsable de direccionar y controlar las actividades inherentes a su proceso,
encargado de controlar el presupuesto, optimizar costos y cumplir con los

requerimientos de calidad exigidos en la organizacion.
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e Hacer seguimiento diario a la documentacion y cargue oportuno de los eventos
de paro de equipos criticos ocurridos en su proceso por parte de supervisores,

operadores y recorredores.

e Aprobar recomendaciones emitidas durante la ejecucion de Andlisis de
confiabilidad.

e Asegurar el cumplimiento de la implementacion de soluciones efectivas a cargo

de su equipo de trabajo.

e Participar en las reuniones mensuales de evaluacion y seguimiento de los

indicadores de desempefio del Proceso RIM.

Gerente de campo. Empleado de Mansarovar Energy Colombia Ltda responsable
de direccionar y controlar las actividades al proceso productivo total de la para
generar rentabilidad a través del cumplimiento de los presupuestos, optimizando
costos y cumpliendo con los requerimientos de calidad exigidos en la

organizacion.

e Aprobar recomendaciones emitidas durante la ejecucion de andlisis de

confiabilidad.

e Asegurar el cumplimiento de la implementacion de soluciones efectivas a cargo

de su equipo de trabajo.

e Participar en las reuniones mensuales de evaluacion y seguimiento de los

indicadores de desempefio del proceso RIM.

¢ Monitorear la efectividad del proceso RIM
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6.3.2 Descripcion y Desarrollo del Proceso RIM

6.3.2.1 Validacién de la informacion. El custodio del proceso RIM o ingeniero de
confiabilidad debe hacer una revision diaria de las 6rdenes de trabajo de las tareas
de equipos criticos registradas del dia. Se debe revisar y ajustar la informacion,
equipo, tiempo de parada, modo de falla y causa de falla que ha sido registrada en
la OT, unificando criterios, verificando la consistencia de cada uno de los campos.

6.3.2.2 Aprobacion de la informacion registrada. Se debe emitir un informe
diario de paradas del dia anterior que debe validarse con el lider de
mantenimiento, quien firmar4 el documento y conservar4 una copia para su

archivo.

Una vez haya sido aprobada la informacion, la OT se documentara en el software

de administraciéon de mantenimiento MP2.

6.3.2.3 Andlisis de informacién, identificacion y priorizacion de problemas.
Durante esta etapa del proceso, ya se tiene un histérico de eventos de fallas o
mantenimientos cargados. Ahora, esta informacién debe ser analizada de manera
detallada con el fin de poder identificar y atacar aquellas fallas crénicas o malos
actores que estan causando los paros de equipos criticos y pérdidas de
produccion al interior de la . El primer paso que se debe realizar es calcular los
indicadores de confiabilidad a nivel de sistema y equipo, mostrando indicadores
como confiabilidad (R), disponibilidad (A), tiempo medio entre fallas — MTBF, etc.,
en donde cada uno de estos indicadores ayudaran a obtener un panorama global

de la situacion para luego identificar y priorizar sus problemas.
6.3.2.4 Célculo de indicadores de confiabilidad. Los indices de disponibilidad,

confiabilidad, tiempo medio entre fallas, tiempo medio para reparar, costos, etc.,

se pueden calcular para todo el sistema o para un equipo en especifico.
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e Confiabilidad. Se define como la capacidad de un equipo o sistema para
cumplir ciertas funciones requeridas bajo unas condiciones dadas en un periodo

de tiempo establecido.

La férmula para calcular la confiabilidad de un equipo es la siguiente:

R THP-Tnp, [

%]
THP
Dénde:

R: Confiabilidad
THP: Total horas trabajadas durante el periodo de tiempo analizado
Tnp: Total horas fuera de servicio por eventos no planeados

El tiempo de parada no planeado afecta directamente la confiabilidad, se mide y

analiza, a fin de evitar la recurrencia de eventos que la puedan afectar.
e Disponibilidad. Es el porcentaje de tiempo en el cual un equipo esta disponible
para cumplir las funciones para la cual fue disefiado durante un intervalo de

tiempo definido.

La disponibilidad de un equipo/sistema la podemos calcular de la siguiente forma:

A THP—(Tnp, +Tp) [%6]
THP

Donde,
A: Disponibilidad promedio del sistema

THP: Total horas trabajadas durante el periodo de tiempo analizado
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Tnp: Total horas fuera de servicio por eventos no planeados
Tp: Total horas fuera de servicio por eventos planeados

La Disponibilidad es una medida que puede ayudar a controlar tiempos de parada

planeados

MTTF - Tiempo medio para falla. Es el promedio de tiempo esperado para que

ocurra la primera falla de un equipo

Toperacién exitosa
MTTF = _Speraconextosa
# fallas

MTTR — Tiempo medio para reparar. Es el tiempo promedio para reparar un
equipo a su condicién de operacion normal. Equivale al tiempo total gastado
desarrollando todas las reparaciones de mantenimiento correctivo, dividido por el

namero total de esas reparaciones.

_ Tfalla
MTTR=——"
# fallas

MTBF -Tiempo medio entre fallas: Es el promedio de tiempo que transcurre
entre dos fallas en un sistema. Para calcularlo se debe tener en cuenta el tiempo
para reparar el sistema y volver a ponerlo en funcionamiento. Aplica Unicamente a

sistemas reparables.

Toperacién exitosa +Tfalla
MTBF = = =MTTF+MTTR
# fallas

Equivale a la suma del tiempo operativo dividido entre el nimero total de fallas.
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6.3.2.5 Analisis Pareto (Priorizacion). El andlisis Pareto es usado para atacar los
problemas de una forma sistematica, que permite medir, analizar, identificar
oportunidades de mejora, buscar causas principales de problemas, tomar
decisiones y establecer prioridad de soluciones, asi como evaluar los resultados

de los cambios efectuados en un proceso.

Grafica 6. Ejemplo Diagrama de Pareto

PARETO DETAILS

1000 SI000 B I00E S IR0 WHHRE 1000

057
o]

\

. =3
g
E

CUMULATIVE=:

DEFECTS

@

200

100
0.00 0.00 0.00 0.00

Incomect  Incorredt ltems Delivery fem(s) Incomect  Customer Order 0 o ] o
Colour Sizm Missing Lak Broken Spec. Change Cancelled

Fuente: Informe sistema de informacion MP2

El principio de Pareto dice que el 20% de las causas (vitales) producira el 80% de
los efectos, mientras que el 80% de las causas (triviales) solo producira el 20% de
los efectos; sin embargo estas cifras son descriptivas y pueden variar, su

aplicacion es la descripcion de un fenémeno y como tal son aproximadas.

Para realizar un analisis Pareto, se debe realizar una lista con los items de mayor
impacto en la confiabilidad del sistema (=10) y ordenarlos de forma descendente
de izquierda a derecha en barras verticales de acuerdo al impacto de dichos items
en costos, tiempo de parada o frecuencia, segun desde el punto de vista que se

desee analizar la informacion.
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Al darle prioridad a los problemas mas importantes, mediante el ranking de Pareto
por pérdidas de dinero, es posible resolver primero los problemas més importantes

para la compaiiia.

La grafica es muy uatil, dado que permite identificar visualmente de una sola
revision las minorias de importancia vital a la que es importante prestar atencion y
enfocar los esfuerzos para hacer una accion correctiva sin malgastar esfuerzos y

dinero.

6.3.3 Seleccion del método de analisis de confiabilidad

6.3.3.1 Diagnéstico del problema. Es importante realizar un diagnéstico de la
organizaciéon para definir los mayores retos a mediano y corto plazo, asi como los
logros alcanzados. Para esto, utilizaremos el diagrama de Pareto, que relaciona
eventos de no confiabilidad y costos asociados, lo que hace posible determinar
facilmente el grupo de malos actores que deben ser atacados, asi como sus
efectos en el campo. Una vez el problema ha sido diagnosticado, con un objetivo

claro, es posible empezar a trabajar en la eliminacion de los problemas.

6.3.3.2 Definicién del método de andlisis. La implementacion estructurada de
metodologias de analisis de mantenimiento y confiabilidad, utilizando un enfoque
de trabajo por procesos, es la manera efectiva de alcanzar los resultados que se

buscan.

Como primera medida se buscard eliminar defectos presentes mediante la
ejecucion de andlisis causa raiz - RCA de eventos relacionados con la
confiabilidad del sistema y sus costos asociados de acuerdo a lo observado en el

diagrama de Pareto.

Los métodos mas eficaces de eliminacion de defectos estan soportados en

sistemas de registro y analisis de eventos; donde son llevadas detalladamente las
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causas Y los tiempos de parada de los equipos. Con esta herramienta es posible

medir y evaluar el desempeifo de los campos.

La revision de la estrategia de mantenimiento requiere el listado de formas como
puede fallar un equipo o sistema y la forma como se pretende eliminar o mitigar
las consecuencias de fallas repentinas, es clave realizar un analisis de modos y
efectos de fallas (FMEA)

6.3.3.3 Ejecucidn del Analisis de Confiabilidad. Para la ejecucién del andlisis de
confiabilidad se necesitar4d primero identificar la informacién que requerimos,
¢cémo vamos a conseguirla? (recoleccién). Luego, se debe realizar la tarea de
organizar dicha informacion y posteriormente entrar a definir el método mas

adecuado de andlisis a utilizar.

Los registros histéricos de paradas de equipos criticos permiten calcular los
pardmetros de falla de los equipos y componentes criticos, al igual que los costos
de reparacion, intervalo Optimo de mantenimiento, demanda de personal y

consumo de repuestos.

Se deben seguir diariamente los siguientes aspectos para un analisis de

confiabilidad:

e Establecer y analizar niveles de confiabilidad, disponibilidad, tiempo medio entre

fallas y factor de marcha de cada uno de los equipos criticos de los campos
¢ Revisar y clasificar eventos de parada reportados el dia anterior
e Ejecutar analisis Pareto, con el fin de detectar malos actores y eventos

asociados a costos.
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¢ |dentificar desviaciones y eventos de falla esporadicos que deban ser evaluados

utilizando analisis de causa raiz.

e Comparar mensualmente el desempefio operacional con la meta establecida y

de tener informacion suficiente, con el mismo periodo de afios anteriores.

e Ejecutar andlisis especializados de confiabilidad, tipo weibull, Abernethy Risk,
Crow-AMSAA, FTA, FMECA y Barringer Process Plot, para identificar opciones de
mejoramiento en el campo, como intervalos Optimos de mantenimiento, mejores

tiempos promedio de reparaciones, recursos requeridos y de personal, etc

6.3.3.4 Generacion de soluciones. Con base en los resultados obtenidos se
definen las recomendaciones necesarias a fin de eliminar los malos actores y
llevar a cada uno de los campos a un estandar mas alto de desempefio.

Las mejores soluciones serdn aquellas que estén orientadas a disminuir las
causas vitales de nuestro diagrama Pareto por costos y cuyos efectos sean
significativos respecto a los objetivos corporativos de la compafiia. Estas deben

cumplir con los siguientes criterios:

e Previene o elimina las causas provenientes de la organizacion (procedimientos

incorrectos, normatividad desactualizada, malos disefios, etc.)

¢ No crea problemas adicionales o situaciones inaceptables

e Se encuentra dentro del control de la compafiia

e Se encuentran alineadas con las metas de la organizacion en general
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6.3.3.5 Reporte de analisis de confiabilidad. Mensualmente se realizara un
reporte de confiabilidad, con el fin de revisar tendencias de indicadores como
confiabilidad, disponibilidad, de equipos criticos. Este reporte sera presentado por
el custodio del proceso RIM o el profesional de confiabilidad designado para
realizar esta labor. A esta reunion es indispensable que asistan los directores de

los diferentes procesos, jefes de areas y gerente de campo.

Trimestralmente se mostrard el reporte de confiabilidad donde se incluyan
tendencias acumuladas durante el periodo, indicadores, graficas de Pareto,

acciones pendientes, resultados obtenidos, etc.

Se mostraran los analisis de confiabilidad pendientes y en curso, seguimientos de
calidad de recomendaciones (avance y efectividad) planteados, prioritarios y

cerrados

También es necesario incluir diagramas de Pareto por costos de eventos que
afectan la confiabilidad del sistema y las paradas mas relevantes (top 5) que se

tuvieron en el periodo de tiempo analizado, asociado a causas.

Se deben identificar desviaciones con respecto a las metas de desempefio

esperadas.

El control de la efectividad de soluciones se hace mediante un seguimiento
periddico de indicadores de desempefios establecidos, como de tendencias de
costos, pérdidas de produccién, confiabilidad/disponibilidad, MTTF, MTTR, como
una comparacion entre estos antes y después de la implementacion de las

recomendaciones generadas en el analisis de confiabilidad.
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6.4 REVISION PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO

De nada sirve contar con proceso de planeacién y programaciéon o un adecuado
flujo de una orden de trabajo si no se cuenta con un plan de mantenimiento
adecuado que permita cumplir con las expectativas de disponibilidad de cada uno
de los activos acorde con los niveles de produccién requerida. Por esta razon es
necesario dentro del proceso de estructuracion del programa de ingenieria de
mantenimiento realizar una re-ingenieria del programa de mantenimiento existente

con el fin de eliminar los siguientes inconvenientes presentes:

¢ Actividades de manteamiento preventivo sin proposito o costo efectivo
e Aplicacién de esfuerzos duplicados en el que diferentes grupos realizan las

mismas actividades MP (Mantenimiento preventivo).

e Falta de aprovechamiento de inspecciones o rutinas que permitan alcanzar un

mantenimiento por condicion.

¢ Falta de actividades de mantenimiento orientadas a prevenir los modos de fallas

con criterio y priorizacién econémica.

Por lo anterior es necesario promover como parte de la politica de mantenimiento,

el mejoramiento continua de las actividades de mantenimiento.

En la actualidad existen varias metodologias de revision tales como RCM o PMO.
Donde RCM es un proceso que permite desarrollar un plan de mantenimiento en
la fase de disefio del ciclo de vida de los activos y PMO se es mas adecuado para

activos en funcionamiento, como es nuestro caso.

De acuerdo con el estandar SAEJA1011, un programa de RCM debe asegurar el

analisis de las respuestas a las siguientes preguntas.
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1. Cuéles son las funciones y estandares de desempefio deseados del equipo en

Su contexto operacional?

2. De qué manera puede fallar 'y no cumplir con sus funciones (Fallas

funcionales)?

3. Que causa cada falla funcional (Modos de Fallas)?

4. Que pasa cuando ocurre cada falla (Efectos de Falla)?

5. En qué forma afecta cada falla (consecuencias de falla)?

6. Que se debe hacer para prevenir o predecir cada falla (tareas de

mantenimiento)?

7. Que se debe hacer si una tarea proactiva no previene la falla (acciones por

omisién)?.

Con respecto a PMO las preguntas que se responden en el analisis son:

1 Que tareas de mantenimiento se llevan a cabo? (Recopilacion de tareas de

mantenimiento)

2 Cudles son los modos de fallas asociados a una inspeccion? (Andlisis de

modos de fallas).

a. Cudl es el modo de falla de cada tarea en el plan actual de mantenimiento

b. Que otras fallas se han presentado en el pasado que no se han listado o que no

han ocurrido y que potencialmente pueden tener consecuencias peligrosas.
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3 Que funciones se perderian si cada modo de falla se presentara de manera

inesperada? (Funciones).

4 Que pasa cuando ocurre cada falla? (efectos de falla).

5 En qué forma afecta cada falla? (consecuencia de falla)

6 Que se debe hacer para prevenir o predecir una falla? (tareas de

mantenimiento)

7 Que se debe hacer si una tarea proactiva no previene la falla (acciones por

omision)?.

Para nuestro caso se tomo la determinacién de realizar la revision a través de
PMO ya que permite un andlisis mas flexible y efectivo ya que el trabajo inicia
desde el programa de mantenimiento generando un listado de modos de fallas a
partir de la evaluacion histérica y no de la funcion de los equipos tal como ocurre
con RCM, considerando todos los modos de fallas funcionales razén que hace
mucho mas largo y dispendioso el analisis.

Aplicando los criterios de criticidad establecidos en este capitulo, se realizd6 como
plan piloto y para efectos de este trabajo el analisis de los planes de
mantenimiento de los procesos de generacion de vapor y SIAR (Sistema de

inyeccion de agua residual).

El total de actividades analizadas fueron 1617 cuyos resultados son los siguientes:
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Grafica 7. Resultado grafico PMO proceso generacién de vapor

Tareas revisadas
A operador;
1315 76: 6%

A PdM; 91; 7%

Queda igual; 631; 48% Eliminada - No agrega valor;
222;17%

Intervalo
extendido; 112;
9%

1%

Pendiente por definir; 7; 1% IMerv‘a;o r;e;ucido

Eliminada - No pertenece al
equipo; 56; 4%

Eliminada - Tarea duplicada;
73,6%

Formalizacion de tarea; 18;

Fuente: Taller de PMO Campo Jazmin
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Grafica 8. Resultado grafico PMO proceso SIAR

Tareas revisadas
302

A operador; 41; 14%

A PdM; 27; 9%

Queda igual; 187; 63%

Intervalo extendido; 7;
2%

Fuente: Taller de PMO Campo Jazmin

Los conceptos de cambios aplicados en las tareas son

e Tarea Nueva — Nuevas tareas creadas

e Eliminada — la implementacion de técnicas predictivas hacen que algunas
tareas no sea necesario ejecutarlas. Algunas tareas se eliminan debido a la
duplicacién de las mismas y algunas debido a que estaban asignadas a equipos
gue no son parte del sistema. El porcentaje de estas tareas puede parecer bajo,
sin embargo estas representan un alto porcentaje de tiempo de ejecucién y costos
de mantenimiento y debido a que muchas estaban enfocadas a politicas de
overhaul, representaban la recurrencia o aparicion de problemas, lo cual se
reflejaba en baja confiabilidad y disponibilidad de equipos. El dato exacto de este
porcentaje se debe analizar detalladamente, ya que al inicio del taller los tiempos
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de ejecucion de las tareas no optimizadas no estaban especificados. El taller

genero los tiempos de las tareas optimizadas.

e Queda lgual — Tareas a las que no se les cambio la rutina de ejecucién, sin

embargo hubo cambios en la descripcién de la tarea

e Se amplia el intervalo — Tareas a las que se les amplia la rutina de ejecucion

e PdM — Tareas que se convierten en rutinas de monitoreo por condicion

especializado

e Operador — tareas que pueden y en su mayoria son ejecutadas por el
operador. Estas tareas son de mantenimiento primario, relacionadas con
observaciones de comportamiento de los equipos durante su ciclo de operacién
normal. Muchas de estas tareas eran ejecutadas por personal de mantenimiento al
liberar esta carga hacia operaciones el personal de mantenimiento tiene la
oportunidad de dedicar mas tiempo a tareas analiticas, ejecutar RCAs, etc. lo cual
se vera directamente reflejado en la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.;
pendiente por definir — Tareas a las que no se les definié una rutina durante el

analisis.

Los beneficios (mediano a largo plazo) que se espera lograr con la optimizacién
del 100% de las actividades de mantenimiento, como parte del programa de

aseguramiento de la Confiabilidad son:

a. Maximizacion de la confiabilidad de los activos, que minimiza los tiempos de
paradas y por ende incrementa la capacidad operativa. Por lo general el tiempo de

paradas por mantenimiento se reduce a la mitad.

b. Maximizaciébn de la efectividad del personal de mantenimiento, personal
motivado, para ello se requiere que tengan el conocimiento, el proceso, las
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herramientas para mejorar continuamente la confiabilidad de los equipos y
entrenamiento en diferentes tipos de metodologias de aseguramiento de

confiabilidad.

c. Reduccion de las penalizaciones asociadas con paradas de produccion.

d. Justificaciones documentadas y defendibles para cada tarea de mantenimiento

o variaciones de las recomendaciones del vendedor o del fabricante.

e. Mejoras en los estdndares de seguridad industrial y medio ambiente gracias a la
reduccion del mantenimiento correctivo y a la introduccion de enfoques
controlados y consistentes de las actividades de mantenimiento promoviendo un

ambiente de trabajo mas estable y no bajo presion.

Finalmente a través de la optimizacion efectuada a los procesos de generacion de
vapor y SIAR (Sistema de Inyeccion de agua residual) se establecié la siguiente
categorizacion de las actividades de mantenimiento la se puede establecer para

los demés procesos pendientes por optimizacion
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Figura 32. Categorizacion del mantenimiento

Categorias de

Mantenimiento

________ |
I Mantenimiento |
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Condiciones

Periodico

Mantenimiento

Correctivo

Fuente. Autores
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7. PROCESO RCA

Este capitulo pretende determinar los lineamientos que regulan la implementacion,
ejecucion y seguimiento del proceso de Andlisis de Causa Raiz (RCA) de
MANSAROVAR, el cual sera utilizado en la solucion efectiva de problemas que

afecten el normal desempefio de las actividades propias de la compafia.

7.1 DEFINICIONES

Andlisis de Causa Raiz (RCA): Proceso estructurado de analisis utilizado en la

solucion efectiva de problemas.

Evento. Cualquier suceso o cadena de sucesos que produzca lesiones a las
personas, dafios a los activos o al medio ambiente, pérdidas de produccion,
desviaciones al desempefio operacional y/o financiero del negocio, y deterioro de

la imagen corporativa.

Falla esporadica. Falla repentina cuya frecuencia no es alta pero su impacto si.

Esta falla ocurre en forma imprevista.

Falla crénica. Falla con una alta frecuencia de apariciébn y cuyo potencial de
impacto no es alto, pero debido a su alta repetitividad en el tiempo acumula

pérdidas altas.

Modo de falla. Manera observada de la falla, forma en que se hace evidente.

Malos actores. Sistemas equipos o0 componentes con alta frecuencia de falla o

alto impacto econdémico en produccion o mantenimiento.

Reporte preliminar de eventos. Documento que reune la informacion inicial del

evento, incluyendo su descripcién general y otros datos basicos requeridos para
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darlo a conocer, evaluar su magnitud y clasificarlo segun su impacto real o

potencial y frecuencia de exposicion.

Impacto potencial de un evento. Es el mayor impacto que podria producirse al

desencadenarse un evento.

Impacto real de un evento. Es el impacto que en efecto se tiene después de

desencadenarse un evento.

Consecuencia. Resultado de un evento expresado cualitativa o cuantitativamente,
como por ejemplo una pérdida, lesion, desventaja o ganancia. Puede haber una

serie de resultados posibles asociados con un evento.

Matriz de valoracién de eventos. Herramienta utilizada para clasificar los
eventos y definir el nivel de analisis a partir de su impacto potencial y la frecuencia

de exposicion.

Equipo RCA. Equipo temporal multidisciplinario encargado de la ejecucion del
Andlisis de Causa Raiz, el cual es conformado por un especialista conocedor del
tema bajo analisis, también llamado lider RCA, un facilitador de la metodologia de
RCA utilizada, personal administrativo, técnico, operadores y demas personal que

pueda estar relacionado o que pueda aportar al analisis.

Facilitador RCA. Persona conocedora de la metodologia de RCA, que conduce al
equipo RCA a la identificacion de las soluciones efectivas para mitigar, controlar o
eliminar el evento real o potencial analizado, garantizando que se cumplan los

objetivos del mismo. También es la persona encargada de documentar el analisis.

Lider RCA. Persona con alto conocimiento y experiencia en el tema a analizar,
quién responde ante la administracion, por los resultados del taller RCA. Esta

persona debe asegurar la documentacion del taller y resultados del RCA.

140



Solucion efectiva. Accion encaminada a eliminar, mitigar o controlar las
consecuencias o recurrencia del evento (Efecto primario), cuya implementacion se
encuentre bajo el control de la compafiia, que esté alineada con sus objetivos

corporativos y que no genere efectos negativos adicionales.

Nivel de andlisis. Clasificacion del analisis del evento dependiendo de su impacto
potencial y la frecuencia de exposicién, el cual define los recursos requeridos para

adelantar el analisis y la dedicacién del equipo RCA.

Términos de referencia (TOR). Documento desarrollado por el responsable de
Proceso donde se definen los objetivos, alcance, requerimientos vy

consideraciones de analisis nivel 3.

RCA Management System. Herramienta computarizada, desarrollada en
ambiente Web, que permite administrar y gestionar el proceso de andlisis de

causa raiz.

7.2 CONDICIONES GENERALES

Con el proposito de lograr los objetivos de analisis necesarios dentro del proceso

de RCA, es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Los eventos identificados deben ser reportados y registrados utilizando el

reporte preliminar de eventos

e El evento reportado es analizado y clasificado por el encargado segun el
diagrama de flujo establecido, de acuerdo con los criterios definidos en la matriz
de clasificaciébn de eventos, dando como resultado los recursos requeridos y la
dedicacion del equipo RCA.
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e La definicion del nivel de andlisis se obtiene de la evaluacion de la potencialidad

del evento.

e Con el RCA se busca determinar cuales son las causas que al ser eliminadas
contribuyen en mayor medida a la eliminacion, control o mitigacion del efecto
primario (Evento) y se plantean las soluciones que evitaran la recurrencia del

evento, convirtiéndose en soluciones efectivas.

e Una vez verificada la efectividad de las soluciones a través de los indicadores
de desemperio del proceso RCA, se debe generar una leccion aprendida, la cual
proporciona la informacion y experiencias acerca del evento analizado, divulgando

las experiencias exitosas e institucionalizando las mejores practicas.

7.3 RESPONSABILIDADES PROCESO RCA

Teniendo en cuenta el recurso humano disponible, a continuacion se da a conocer

las responsabilidades de cada uno dentro del proceso RCA

7.3.1 Usuario. (Técnico de mantenimiento, operador, ingeniero supervisores de
mantenimiento, ingeniero de produccién, jefe de mantenimiento, interventor de

contrato)

Persona o funcionario que puede estar involucrado en cualquiera de las
actividades del proceso RCA, incluyendo reporte de eventos e implementacion de

soluciones.

7.3.2 Interventor-Supervisor de Area. (Ingenieros supervisores, interventores de

contrato, ingeniero de produccion)

¢ Responsable de que los eventos ocurridos en su area de responsabilidad, sean
reportados oportunamente en el RCA Management System.
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e Participar en las reuniones mensuales de los indicadores de gestion del
Proceso RCA.

e Participar en las reuniones trimestrales de evaluacion y seguimiento de los

indicadores de desempefio del Proceso RCA

e Asegurar el cumplimiento del flujo del proceso por parte de su equipo de trabajo

a su cargo.

7.3.3 Responsable RCA. (Coordinador de contrato, Ingeniero de confiabilidad).
Persona responsable del aseguramiento del proceso de analisis de causa raiz.
Encargado de la administracion funcional de las herramientas de soporte del
proceso.

e Asegurar la ejecucién y documentacion oportuna de los andlisis de eventos

Nivel 2 y 3 generados

e Realizar el seguimiento a la implementacién oportuna de las soluciones

efectivas definidas en los analisis de eventos.

e Evaluar la efectividad del proceso RCA a través del seguimiento periédico de

sus indicadores de gestion y desempefio.

e Aprobar reporte evento nivel 1.

e Elaborar el TOR para el analisis de eventos nivel 3.

e Elaborar el reporte mensual de indicadores de gestion y desempefio del

proceso RCA.
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¢ Identificar y clasificar los eventos cronicos (recurrentes) y malos actores que

afectan el desempefio de la compafia.

¢ Definir los integrantes del equipo RCA, para los eventos nivel 2 y nivel 3.

e Convocar las reuniones sistematicas de los indicadores de gestidon del proceso
RCA.

e Convocar a reuniones trimestrales de evaluacion y seguimiento de los

indicadores de desempefio del proceso RCA.

7.3.4 Facilitador RCA. (Ingeniero de confiabilidad—persona entrenada en RCA)

e Asegurar el cumplimiento de los objetivos y la metodologia RCA.

e Documentar los andlisis de eventos nivel 2y 3.

e Concertar los tiempos y fechas objetivo de implementacién de las soluciones
propuestas en el RCA.

7.3.5 Lider del proceso de la compaiiia: (Lider de mantenimiento, interventores
de contrato). Funcionario de la compafiia responsable de conducir su equipo de
trabajo en el logro de los objetivos y cumplimiento de las metas de uno de los
procesos del sistema de gestion.

e Determinar y asegurar la disponibilidad de los integrantes del equipo RCA, junto
con el responsable de area y/o el contratista.

e Asegurar el cumplimiento de la implementacion de soluciones efectivas a cargo

de su equipo de trabajo.
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¢ Revisar mensualmente el avance en la implementacion de soluciones a cargo

de su equipo de trabajo, aprobadas en un RCA.

e Realizar reuniones sistematicas de seguimiento de los indicadores de
desempeiio de su equipo de trabajo y reportar las desviaciones negativas

encontradas (Eventos) en el RCA Management System.

e Aprobar los términos de referencia (TOR) de andlisis de eventos nivel 3.

e Aprobar los reportes y soluciones efectivas definidas en analisis de eventos

nivel 3

7.3.6 Equipo RCA. El equipo RCA es el conformado para eventos nivel 2 con
dedicacion parcial y total para eventos nivel 3. La dedicacién de cada grupo esta

enmarcada dentro del procedimiento.

e Desarrollar la investigacion de las causas que ocasionaron el evento, siguiendo

la metodologia RCA enmarcada en la presente norma.

e Participar activamente en las reuniones en las que se desarrolla el taller de

investigacion RCA.

e Recopilar la evidencia que sustenta las causas planteadas en el diagrama

causa efecto en el desarrollo del analisis de causa raiz.

e Proponer y evaluar alternativas de solucion efectivas que eliminen las causas y

prevengan la ocurrencia del evento investigado.

¢ Validar el reporte de analisis que se va a presentar al lider de RCA.
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7.3.7 Comité gerencial aseguramiento del proceso (CGAP). (Gerente de
campo, jefe de mantenimiento, interventores de contrato, coordinador de contrato,

supervisores de contrato, planeadores, ingeniero de confiabilidad)

Es el comité responsable de asegurar el proceso de optimizacion del
mantenimiento de Mansarovar Energy Colombia Ltd.

e Gestionar los recursos necesarios para el desempeiio exitoso del proceso.
e Contribuir con la eliminacion de los obstaculos administrativos y técnicos que se

presenten durante la implementacion y desarrollo del proceso.

e Aprobar las recomendaciones que resulten del andlisis de falla y que estén
contenidas en el informe RCA.

e Asegurar la asignacion de los recursos requeridos para la implementacion de

soluciones efectivas aprobadas en analisis de eventos nivel 3.

e Participar en las reuniones periddicas de seguimiento de indicadores de gestion
y desempeiio del proceso RCA.
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7.4 FLUJO DEL PROCESO RCA

Figura 33. Flujo de RCA
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7.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

7.5.1 Responder al incidente y conservar la evidencia. Las fuentes de

informacion para identificar los eventos recurrentes pueden ser:
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¢ Informe de tiempos perdidos de produccion (atribuibles a mantenimiento)

o Fallas repetitivas: registro de los problemas que se repiten.

e Ejecucion presupuestal: Registro de los gastos mas altos de mantenimiento.
e Comité de calidad: Reclamos del cliente.

e Condiciones o actos sub-estandar y/o riesgos ambientales.

e Desviacion en el cumplimiento de los indicadores de gestion de los procesos.

7.5.2 Recopilacion de evidencias. El usuario, soportado con los supervisores e
interventores de éarea, y la asesoria del ingeniero de confiabilidad, seran los
responsables de recopilar la evidencia de las fallas que generen el
diligenciamiento de una solicitud de analisis de falla. Las evidencias

documentadas deben quedar bajo la custodia del coordinador de contrato.

El grupo de analisis del evento necesita desarrollar una estrategia para la
recoleccion de las “4 P” (partes, posiciones, personas, papel). La obtenciéon de
evidencia es crucial en los casos de fallas esporadicas, debido a que solamente se

pueden obtener una vez.

Dependiendo de la magnitud y caracteristicas de la falla, puede ser mejor despejar
el &rea hasta que se haya recogido toda la evidencia y si es necesario no se
deben iniciar las reparaciones hasta que se haya terminado la investigacion. La
recoleccion de las pruebas de fallas crénicas se puede realizar simultaneamente
con la realizacion de las reparaciones, pero se debe organizar apropiadamente. Es
de resaltar que esta recoleccién no debe poner en riesgo la vida o causar lesiones

a las personas.

e Partes. Para fallas esporadicas, se debe acordonar el area segun lo necesario,
de manera que la evidencia no se manipule, mueva, “pierda”, etc. Se congela el
area hasta que se haya recogido toda la informacién conocida. Para fallas

cronicas la evidencia se debe recoger cuidadosamente puesto que ya se han
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iniciado las reparaciones. Un miembro del equipo investigador debe ser testigo del

momento en que se descubre la evidencia siempre que sea posible.

e Posiciones. Las posiciones de todas las partes y otras evidencias se deben
fotografiar o filmar en video, siempre que sea posible. Se deben hacer diagramas
mostrando lo que se encontré y donde, con orientacion y distancias desde un
punto fijo de referencia. La ubicacion de las valvulas, interruptores, indicadores,
personas, equipo, se deben anotar. Al igual que las condiciones del tiempo y

ambientales (Incluyendo iluminacion, niveles de ruido y clima).

e Personas. Las entrevistas NO se deben efectuar a titulo de “caceria de brujas”,
se deben realizar individualmente preferiblemente en el sitio de trabajo, poco
después de que haya ocurrido un evento y antes de que los testigos conversen
entre ellos, siempre que sea posible. Los testigos oculares que estuvieron
involucrados antes o durante el evento de falla algunas veces constituyen la
evidencia mas fragil. Las entrevistas pueden incluir al personal de operaciones,

mecanicos, supervisores, bomberos, etc.

e Papel. También se deben recopilar datos tales como las tendencias de las
condiciones del proceso (temperatura, presion, flujo, nivel) y tendencias de
vibracion. Otros datos pueden encontrarse en impresiones de alarmas, libros de
registro, cuadros, procedimientos operativos, instrucciones operativas, hojas de
instruccion diaria, notas de trabajo, planos del sitio, P&ID o diagramas de flujo del
proceso, dibujos y procedimientos de montaje de equipo, registros de

mantenimiento, resultados de pruebas de laboratorio, registros de inspeccién, etc.
7.5.3 Elaboracion del reporte preliminar del evento: El Usuario del area donde

ocurrio el evento, diligenciara el Formato de “Reporte preliminar de Evento” (ver

anexo G)
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Se debe registrar la informacion general del evento, incluyendo su descripcion,
lugar y fecha de ocurrencia, personal involucrado, la cuantificacion aproximada de

los efectos reales y/o potenciales del evento y la frecuencia de ocurrencia.

El formato escrito de reporte de preliminar, debe ser entregado a los supervisores
de éarea, ingeniero de confiabilidad o coordinador de contrato (este como ultimo
recurso), quienes deben introducir esta informacién al sistema de informacion.
Igualmente, el supervisor debe realizar la clasificacion del evento dentro de las

categorias definidas en la matriz de clasificacion de eventos (Ver Anexo H).

Se debe tener en cuenta que es fundamental la recoleccion y conservacion de
cualquier nivel de informacion o elementos que puedan constituirse en evidencia a
utilizar en caso de requerirse un analisis RCA del evento, como fotos, registros,
reportes, partes, entre otras, con el fin de adjuntarlos al reporte preliminar como

documentacion.

7.5.4 Aprobacion del reporte preliminar de eventos. Una vez el reporte
preliminar de evento ha sido elaborado por el usuario o persona responsable, este
sera revisado y validado por el ingeniero de confiabilidad. El reporte preliminar del
evento es el resultado de la validacion y aceptacion del reporte inicial junto a las

evidencias recogidas.

7.5.5 Clasificacion del potencial de evento. El ingeniero de confiabilidad debe
categorizar el evento a partir de la informaciéon del mismo. La categorizacién se
hard mediante el reporte preliminar del evento. Igualmente para realizar esta
categorizacion se debe revisar el historico de eventos con el fin de verificar la

frecuencia con la cual se ha presentado.

La informacion del reporte preliminar debera permitir clasificar reportado por el

usuario, de acuerdo a su impacto y frecuencia, en un nivel de analisis, esta
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evaluacion se realiza a través de la matriz de clasificaciéon de eventos. El resultado

puede proporcionar una clasificacion del evento por nivel, de la siguiente forma:

e Andlisis nivel 1. Esta clasificacién corresponde a los eventos de bajo potencial
(color verde), requieren el completo diligenciamiento del reporte del Evento por
parte del usuario. Los eventos de falla clasificados en la regién nivel 1 (color
verde) de la matriz son de bajo impacto y no requieren la ejecucion inmediata de
un andlisis de causa raiz. Estos eventos son documentados y almacenados en el
RCA

e Andlisis nivel 2. Corresponde a los eventos de potencial medio, y se
representan por el color amarillo. Requieren la creacion de un equipo RCA,
conformado por personas pertenecientes al equipo del proceso donde se presento
el evento y un facilitador del proceso RCA. Este equipo tendra dedicacién parcial
para la ejecucion del analisis del evento nivel 2, utilizando los lineamientos de la

metodologia RCA.

e Andlisis nivel 3. Eventos de alto potencial, color rojo. Debido a su especial
importancia, ameritan la conformacion de un equipo RCA formal, con dedicacién
total a la investigacion. Este nivel de analisis requiere la asignacion de un lider
RCA (lider del proceso de gestién y/o un miembro del comité gerencial CGAP) y
un facilitador del proceso RCA formal experto, entrenado en la metodologia y el
proceso RCA. Se debe garantizar la presencia en el equipo, de usuarios y
supervisores expertos en el tema al que se pretende realizar el analisis. Se debe
diligenciar los términos de referencia (TOR) que estara bajo la responsabilidad del
responsable RCA y cuya aprobacion sera responsabilidad del lider del proceso de

gestion.

7.5.6 Seleccién del equipo RCA. En el caso de andlisis niveles 2 y 3, el

responsable RCA debera conformar el equipo RCA.
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Dependiendo de la naturaleza y tipo de evento de falla, el responsable RCA
seleccionara al analista principal del equipo, teniendo en cuenta su experiencia
especifica en el area y su capacidad para liderar y contribuir en grupos de

investigacion de incidentes y andlisis de falla.

Los siguientes aspectos deberan ser considerados para la seleccion del equipo:

e El grupo debe ser multidisciplinario.

e Debe involucrar personal directamente afectado por el problema o evento, en
las dimensiones: tiempo, espacio, lugar o especialidad.

e Debe involucrar personal que pueda estar vinculado con la implementacion de

la solucién.

e El personal que interviene en el RCA o el RF debe ser excusado de sus
asignaciones normales de trabajo, total o parcialmente, mientras se encuentre

trabajando en el analisis.

e La conformacion del equipo depende de la falla que se vaya a analizar. Un
equipo puede constar de tres a ocho personas, y contar con recursos externos

adicionales si es necesario.

e Entre los miembros regulares de un equipo se pueden incluir personal de
operaciones, técnicos, supervisores, ingenieros, inspectores, diversos
especialistas (Predictivo, equipo rotativo, etc.), proveedores, etc. En cada analisis
estara presente el ingeniero de confiabilidad, quien hara las veces de facilitador

del analisis.

152



e Al menos una persona del equipo debe ignorar los eventos de la falla y actuar
como critico constructivo, o “abogado del diablo” con respecto a las teorias y

posibilidades que surjan de la tormenta de ideas.

Se debe promover el pensamiento “no encasillado” (lateral). ElI equipo debe
determinar su mision y lo que desean lograr. El equipo se estara reuniendo con
frecuencia, asignando responsabilidades para investigacion o verificacion adicional
y regresando para otras reuniones hasta la conclusion de la investigacion y de los

informes.

7.5.7 Elaboraciéon del informe de evento nivel 1. Debe ser elaborado por el
usuario y lider de area una vez se haya hecho el correspondiente andlisis de la
falla y se hayan dado las recomendaciones encontradas dentro del analisis. Este
informe debe contener la informacién necesaria para la identificacion del evento,
gue contiene las evidencias recogidas, la clasificacion del evento, el andlisis
realizado y las recomendaciones encontradas. Se utilizara el formato de reporte de
falla, utilizando los campos segun las necesidades.

7.5.8 Aprobacién del informe de evento nivel 1. El informe de evento de nivel 1,
sera revisado, aprobado y validado por el responsable RCA vy el supervisor de
area, al cual corresponde el evento a analizar. Se debe verificar que se tenga toda
la documentacion de soporte y que las recomendaciones sean medibles y que se

puedan efectuar en un tiempo prudente de implementacion.

7.5.9 Ejecucion analisis causa raiz — RCA. Aplica para eventos niveles 2 y 3.
Cada analisis de falla se llevara a cabo en un salon destinado para la reunion del
equipo RCA, donde podran recopilar y evaluar las evidencias, dotado de mesa de
conferencia, tableros y espacio en la pared para colocar los arboles de falla.
También dispondra de un computador donde quedaran registrados todos los

aspectos relacionados en el analisis.
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Al inicio de la sesion de analisis RCA, el Lider del grupo deberéa leer el reporte
preliminar del evento o los términos de referencia (TOR) del mismo, segun
corresponda, con el fin de aclararle al grupo el alcance (limites) y objetivos del

analisis e identificar los beneficios econémicos y/o de seguridad

El Compromiso y los Factores Criticos de éxito del analisis deberan ser definidos
de tal manera que cada miembro del equipo conozca el propésito del andlisis y

sepa si el esfuerzo es exitoso.

El Analisis de Causa Raiz debera ser realizado por el grupo RCA, segun el nivel
de analisis. Las diferencias fundamentales entre el Reporte de Falla y el Andlisis
de Causa Raiz consisten en que este ultimo es extremadamente disciplinado,

requiere dedicacion completa del grupo de analisis debido a su alto impacto.

7.5.10 Analisis de evidencias RCA. Para los eventos categorizados como de
nivel 2 o 3 y con base en la informacion del evento (Evento nivel 2 o aprobado del
nivel 3), se debe realizar un analisis de las evidencias RCA, con el fin de definir los
hallazgos significativos de este analisis y que sirvan como la base fundamental en
la definicion del problema a analizar. El analisis de esta informacion estara a cargo
del equipo RCA.

Como herramienta de analisis secuencial de eventos y por medio de esta
organizacion, tener una vision cronolégica de los hechos, se debe llegar a la
reunion de grupo RCA con la “linea de tiempo de los hechos” del evento a
analizar. Esta “linea de tiempo de los hechos” debera ser realizada por la(s)

persona(s) con mayores conocimientos del evento y/o procesos involucrados.

La metodologia utilizada para los andlisis se encuentra detallada en el Anexo H.

7.5.11 Elaboracion del informe RCA. Para niveles 2 y 3 se debera diligenciar

completamente el formato de reporte de falla, en el que se incluye el listado de
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recomendaciones que garanticen la eliminacion total del evento de falla analizado,
asi como un plan de implementacion detallado incluyendo las acciones,

responsables, prioridades y fechas de cumplimiento para la implementacion.

La prioridad de la implementacion de una recomendacion puede ser alta, media o
baja. Para definir la prioridad de las recomendaciones de andlisis de falla se utiliza
la matriz de priorizacién de recomendaciones mostrada en el anexo |. Esta matriz
tiene en cuenta el impacto o consecuencias del evento de falla desde el punto de
vista de las variables contenidas en la matriz de clasificaciéon de eventos (Matriz
RCA), ademés de la recurrencia del evento de falla (fallas / afio) como una medida
del impacto en la gestion de la compafiia y por otra parte el costo de

implementacion de la recomendacion (U$).

Entre mayor sea la efectividad de la recomendaciéon en la eliminacion de la
recurrencia de la falla, mayor debe ser el esfuerzo realizado por los responsables
para implementarla oportuna y efectivamente. La definicion de una recomendacion

debe ser sencilla, alcanzable, efectiva, realista y con tiempo de entrega definido.

7.5.12 Aprobacion del reporte RCA. Comunicar los resultados e implementar las
recomendaciones del RCA constituye el paso mas esencial del andlisis por el solo
hecho de dejar documentados los hallazgos de las investigaciones, junto con las

recomendaciones derivadas de cada causa raiz.

La aprobacion del reporte RCA de nivel 2 debe ser realizada por el lider del RCA'y
lider de gestidn de proceso y algunos miembros del equipo gerencial del programa
de gestion de activos cuando sea necesario. Esta actividad es fundamental pues a
través de ella se deben asegurar los recursos necesarios para la implementacion
de las recomendaciones del reporte de RCA de nivel 2. El lider podra rechazar el
reporte de RCA de nivel 2 cuando este no cumple con los requerimientos minimos

exigidos por el proceso RCA o solicitar las correcciones del caso en cuanto a
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responsables y recomendaciones. La aprobacion del reporte de RCA de nivel 2

implica la liberacion de las recomendaciones para su implementacion.

De igual forma para el informe RCA de nivel 3, la aprobaciéon de las
recomendaciones estara a cargo del comité gerencial de aseguramiento de
proceso (CGAP). El grupo deberd validar el informe RCA, para asegurar que
cumpla con todos los requisitos de forma y contenido, considerando los siguientes

aspectos:

e Que la informacion general del evento se encuentre completamente

documentada de acuerdo a los requerimientos de la metodologia de RCA.

e Que el evento y los modos de falla se encuentren correctamente descritos y

definidos en el arbol de falla.

¢ Que se hayan definido los niveles de hipétesis de falla necesarios y que estas
hayan sido verificadas correctamente y se encuentren soportadas mediante las

evidencias recolectadas (4P’s).

e Que las causas raiz hayan sido adecuadamente identificadas en el diagrama
causa-efecto

¢ Que se haya llegado al nivel de causa raiz latente.
¢ Que las recomendaciones definidas sean efectivas, es decir, que conduzcan a
la eliminacion de la recurrencia de la falla o la reduccion de las consecuencias del

evento de falla y que estas sean técnica y econOmicamente viables.

e Incluya un plan de implementacion detallado, incluyendo quién esta asignado a
qué tareas, prioridades y las fechas objetivo o marcos de tiempo para su

implementacion y el avance real de las recomendaciones.
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De acuerdo con lo anterior se podra devolver el informe RCA o el reporte de falla

(RF) al ejecutor para que se hagan las correcciones del caso.

7.5.13 Implementacién de recomendaciones: A partir de la aprobacion y
asignacion de recomendaciones del informe RCA o el reporte de evento (RF), los
responsables deberan iniciar la implementacion de las mismas a través de la
creacion de las correspondientes ordenes de trabajo, ejecucion de proyectos,
preparacion de procedimientos, revision de estrategias de mantenimiento y en
general el desarrollo de las actividades tendientes a implementar las
recomendaciones segun corresponda. Los responsables de la implementacion de
recomendaciones deberan tener en cuenta su prioridad, enfocando todos los
esfuerzos necesarios para cumplir con las fechas de implementacion de las
recomendaciones, iniciando por las de prioridad alta, de acuerdo a lo definido por

los equipos de andlisis.

El Comité gerencial de aseguramiento de proceso CGAP: es el encargado de
asegurar que se retiren los obstaculos existentes para la implementacion de

recomendaciones de analisis de falla, con miras a alcanzar el éxito.

7.5.14 Seguimiento a implementacion de recomendaciones. El seguimiento de
los resultados es por lo general el aspecto mas ignorado en el proceso analisis de
causa raiz y es uno de los mas importantes. Los sistemas de seguimiento se
deben incluir en el sistema de informacién de RCA y deben incluir puntos tales

como.

Lista de recomendaciones que hayan sido aprobadas.

Lista de personas asignadas a cada punto de accion.

Mostrar las fechas estimadas de implementacién y su estado actual.

Publicar los éxitos y mostrar los ahorros netos.

157



Los responsables de la implementacion de acciones y recomendaciones de
andlisis de causa raiz deberan estar enterados de los porcentajes esperados y
reales de avance de las recomendaciones correspondientes. Igualmente deberan

reportar el avance de las recomendaciones a su cargo con el respectivo soporte.

El responsable RCA y el ingeniero de confiabilidad en compafia del lider del
proceso de gestion de la compaiiia, liderara el seguimiento a las recomendaciones
gue se encuentren abiertas, para verificar y garantizar el cumplimiento de dichas
recomendaciones. Igualmente seran los encargados de llevar el control sobre el
avance en la ejecucion de reportes de falla y la implementacion de las diferentes
recomendaciones de andlisis de causa raiz a través de reuniones trimestrales de
seguimiento sistematicas y emitira un reporte en el que se muestren las
recomendaciones atrasadas o no ejecutadas, el porcentaje (%) de avance en la
implementacion de las recomendaciones, acciones atrasadas con su responsable,
fecha de cumplimiento, (%) de avance, comentarios y acciones preventivas y

correctivas tendientes a lograr el mejoramiento de este proceso.

Cada wuna de las personas responsables de la implementacion de
recomendaciones deberan reportar oportunamente su porcentaje de avance y
comentarios. Al completar la implementacion de una acciéon determinada se debe

reportar el costo aproximado de esta.

Siempre que una accion se reporte como terminada debera existir un soporte para

certificar su finalizacion.

Cuando una recomendacion de prioridad alta se encuentre vencida sin haberse
completado, el responsable de su implementacion debera diligenciar un formato
de aplazamiento de recomendaciones, el cual debera ser firmado por el comité
gerencial de aseguramiento de proceso (CGAP) sera el encargado de emitir en
cada reunion de seguimiento el reporte de las recomendaciones de prioridad alta

gue se encuentren vencidas y que requieran el diligenciamiento de este formato.
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Los formatos diligenciados seran archivados en una carpeta publica junto con el

paquete de documentacion correspondiente al RCA.

Cuando todas las recomendaciones de un analisis de causa raiz hayan sido

cerradas y validadas el responsable RCA cerrara el seguimiento

Evaluacion de la efectividad de los anédlisis. El responsable RCA sera el quien
hard el seguimiento de la efectividad del analisis de causa raiz, mediante la

medicion de los indicadores de gestién y desempefio. Ver anexo J

El responsable RCA, enviard a validacion la evaluacion de la efectividad de los

analisis con el fin de verificar su efectividad. Al lider del proceso de gestion

Este grupo verificara que el andlisis de falla:

e Haya cumplido los compromisos y factores criticos de éxito de acuerdo a lo

manifestado al inicio del andlisis.

¢ Se halla mitigado o eliminado la ocurrencia de la falla.

e Incluya el calculo de los indicadores de efectividad del proceso y su

cumplimiento.

7.5.15 Divulgacion de lecciones aprendidas. Cuando el analisis de falla se haya
cerrado y se haya completado la verificacion de la efectividad del mismo, se debe
elaborar las lecciones aprendidas del evento. Esta forma de presentar los
resultados de un analisis de falla, proporciona herramientas suficientes para la
culturizacién de las personas y minimiza el riesgo de que la falla se vuelva a
presentar. La divulgacion de las lecciones aprendidas se debe realizar citando a
reunion general de todos los usuarios, ingenieros, supervisores, interventores y

todo el personal a quien pueda interesar, una semana después de haber realizado
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la verificacion de la efectividad de las recomendaciones implementadas de la

ultima accién o recomendacion a implementar.

Esta actividad estard liderada por el responsable RCA, lider del proceso de
gestion de la compafia y supervisores e interventores de contrato, los cuales
deben asegurar que el material y el mensaje de las lecciones aprendidas pueda
llegar a todos los usuarios de manera directa, facil de entender y con todas las
referencias necesarias a casos especificos donde las lecciones divulgadas tengan

valor.
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8. RE-ESTRUCTURACION SISTEMA DE INFORMACION-CMMS

Uno de los aspectos més importantes para el existo de cualquier sistema de
gestion de mantenimiento es la calidad de informacion, la cual debe cumplir con
los parametros establecidos en el proceso RIM (administracion de Informacién

para confiabilidad)

El CMMS utilizado es MP2; este sistema se caracteriza por contar con una base

datos SQL cliente servidor que permite:

o Organizar y realizar un seguimiento del inventario
e Administrar los costos de equipo

o Programar tareas de mantenimiento preventivas
o Mantener registros de trabajo confidenciales

« Asignar recursos

o Generar 6rdenes de trabajo

« Solicitar y comprar repuestos

« Proyectar fallas de equipos

Este sistema cuenta con 11 médulos a traves de los cuales es posible la
administracion de la informacién de equipos, inventarios, compras y mano de obra
de igual manera permite la programacién de tareas, generacion de Ordenes de

trabajo y seguimiento de fallas de mantenimiento.

A pesar de las bondades funcionales que brinda el sistema; a través de la revision
hecha en la situacion actual de este documento se ha logrado establecer que el
sistema de informacion cuenta con graves problemas de implementacién, calidad
y organizacion que requieren ser revisados y alineados con las necesidades para
los procesos de P&S, RIM y RCA.

161



Por lo anterior, a continuacién se muestra los cambios mas relevantes efectuados
en la configuracién de implementacion de la informacion teniendo en cuenta los
parametros establecidos en la norma ISO 14224. Las actividades de mejoramiento

en la base de datos fueron:

e Re-estructuracion de tablas basicas

e Estructuracion de localizacién de equipos por procesos productivos de acuerdo
con lo establecido en la jerarquizacién de activos del proceso RIM

e Re-estructuracion registros de equipos.

e Re-estructuracion registros tareas de mantenimiento.

e Estructuracién de arbol de fallas segun proceso RCA.

8.1 RE-ESTRUCTURACION DE TABLAS BASICAS

Del grupo de informacion de inventario, las plantillas estructuradas fueron:

8.1.1 Almacén. En esta tabla se cambiaron 15 registros de almacén

correspondiente a cada campo de produccién, dejandose 4 sedes libres para

futuros almacenes. Se utiliz6 como codigo el nombre de cada campo como se

muestra a continuacion.
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Cuadro 18. Codigos de Almacén

almacen descripcion
JAZMIN ALMACEN DEREPUESTOS JAZMIN
MORICHE ALMACEN DEREPUESTOS MORICHE
GIRASOL ALMACEN DEREPUESTOS GIRASOL
ABARCO ALMACEN DEREPUESTOS ABARCO
CHICALA ALMACEN DEREPUESTQS CHICALA
NARE SUR ALMACEN DEREPUESTOS NARE SUR
UNDER RIVER ALMACEN DEREPUESTOS UNDER RIVER
VELASQUEZ ALMACEN DEREPUESTOS VELASQUEZ

EP-PERFORACION ~ ALMACEN DEREPUESTOS EQUIPO PESADO PERFORACION
EP-TRANSPORTE ALMACEN DEREPUESTOS EQUIPO PESADO TRANSPORTE

QELODUCTO ALMACEN DEREPUESTOS OLEODUCTO
SEDE 1 ALMACEN DEREPUESTOS SEDE 1
SEDE 2 ALMACEN DEREPUESTOS SEDE 2
SEDE 3 ALMACEN DEREPUESTOS SEDE 3
SEDE 4 ALMACEN DEREPUESTOS SEDE 4

Fuente: Sistema de informacién MP2

8.1.2 Cuentas: en esta plantilla quedo definidos los elementos de gastos de
Mansarovar, a través de ellas se llevara el control de gastos de acuerdo con la
estructura ya definida por la compafiia. Como cdédigo se utilizaron los mismos
nameros que identifican los elementos de gastos utilizados actualmente,

acompafnados de los siguientes sigas, como pre-fijo:

EG: Indica que la cuenta se utilizara como una cuanta gasto o de salida de
inventario de articulos de inventario
EB: Indica que la cuanta se utilizara para el control de las entradas o Stock de

articulos en el inventario.

Cuadro 19. Cédigo de Cuentas

CODIGO DE CUENTA DESCRIPCION
EG-341 REPUESTOS ELECTRICOS
EG-342 REPUESTOS MECANICOS
EG-343 REPUESTOS INSTRUMENTACION
EB-341 REPUESTOS ELECTRICOS
EB-342 REPUESTOS MECANICOS
EB-343 REPUESTOS INSTRUMENTACION

Fuente: Sistema de informacién MP2

El nimero total de registros relacionados es 92
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8.1.3 UDM: en esta plantilla se relaciono las unidades de medida que deben ser
utilizadas en los registros de articulos de inventario. Los cddigos utilizados son los

utilizados en el sistema de informaciéon de inventarios Mansarovar.

Cuadro 20. Codigo de Unidades de medida

UNIDAD™ " DESCRIPCION
AP AMPOLLA

BT BOTELLA

BX CAIA

CN CANECA

cu CUARTOS

cY CILINDRO

FC FRASCO

FT PIE

Fuente: Sistema de informacién MP2

El nimero total de registros relacionados es 27
8.1.4 Tipos de inventarios. La estructura de los registros para la clasificacion de
los registros de articulos de inventario establecida en esta plantilla es la misma

gue ha sido definida en el sistema de informacién Spring en idioma espafiol.

Cuadro 21. Codigo de tipos de Inventario

TYPE DESCRIPTION
04 CALDERAS ¥ TRATAMIENTO DE AGUA
05 PERNOS-TUERCAS-REMACHES-CLAVOS
07 ACCESORIOS-ABRAZADERAS-50PORTES
08 VALVULAS
12 ELEMENTOS EN HIERRO-ACERC-50LD
26 ARTICULOS ELECTRONICO Y ELECT
48 APARATOS DE SEGURIDAD
79 WMANGUERAS ¥ ACCESORIOS
88 CATERPILLAR

Fuente: Sistema de informacién MP2

El nimero total de registros relacionados es 36
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Del grupo de informacion

fueron:

de centro de compras, las plantillas estructuradas

8.1.5 Tipos de ordenes de compra. Queda a cargo del personal de AMS de

acuerdo con los parametros definidos en la implementacion.

Cuadro 22. Codigo de tipos de Ordenes de Compra

Cadigos de Tipos de OC DEFINICION

oCs ORDEN DE COMPRA MATERIALES EN STOCK
OSE ORDEN DE SERVICIO

oCD ORDEN DE COMPRA MATERIALES DIRECTQS

Fuente: Sistema de informacién MP2

El nUmero total de registros

relacionados son 3.

8.1.6 Centros de compras. Se defini6 la estructura ya establecida en la

compafia, dejandose cuatro registros libres para eventuales ampliaciones de

Nuevos centros.

Cuadro 23. Codigos de centros de compra
[CENTROIDEICOMPRASHN DESCRIPCION

230009 CC CAMPO UNR
230001 CC CAMPO NARE
230024 CC CAMPO GIRASOL
230002 CC CAMPO JAZMIN
1000100 CC EQUIPO PESADO
230025 CC CAMPO MORICHE
34000000 CC OLEODUCTO
1000200 CC CAMPO VELASQUEZ
230003 CC CHICALA

230022 CC CAMPO ABARCO
COMPRAS-1 CCSEDE1

COMPRAS-2 CC SEDE 2

COMPRAS-3 CC SEDE 3

COMPRAS-4 CC SEDE 4

Fuente: Sistema de informacién MP2
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El nimero total de registros relacionados es 14

En el grupo de informacion Sede-Equipos, las plantillas Basicas estructuradas
fueron:

8.1.7 Centros de Costos. Se defini6 como estructura de esta plantilla para el
control de gastos por centros de costos, la estructura que actualmente tiene
definida.

Cuadro 24. Codigos de Centros de Costos

CENTRO DE COSTOS | DESCRIPCION

5100 GERENCIA GENERAL

5110 RECURSOS HUMANOS

5120 PROCUREMENT

5130 OPERACIONESY PRODUCCION
5131 SERVICIO APOZO

5140 MANTENIMIENTO

5141 MTTOY OPERACION EQUIPO PESADO
5150 SERGURIDAD DE MEDIO AMBIENTE
5180 SERVICIO DE CAMPOS

5190 INGENIERIA DE PETROLEOS

5220 CONTABILIDAD Y FINANZAS

5300 PROYECTOS

Fuente: Sistema de informacién MP2

El nimero total de registros relacionados son 12

8.1.8 Departamento. En esta plantilla se definié la estructura de los diferentes
sistemas en los que esta dividido cada uno de los Procesos Yy sub-procesos
funcionales de cada campo. A través de este campo sera posible realizar la
clasificacion y andlisis de informacién tanto técnica como econémica en cada uno

de los procesos.
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Cuadro 25. Cédigos de Departamentos

DEPARTAMENTO DESCRIPCION

ELEC ELECTRICO

ELCT ELECTRONICO
MECA MECANICO

INST INSTRUMENTACION

Fuente: Sistema de informacién MP2

El nimero total de registros relacionados son 4
8.1.9 Mayor General. En la plantilla de Mayor general quedo identificado la
estructura de clasificacion por proceso en cada campo de acuerdo a los

pardmetros definidos en el proceso RIM.

Cuadro 26. Codigo de mayor general

IN®DEMAYORGENERAL™ DESCRIPCION

01EXT EXTRACCION DE CRUDO
02TCD TRATAMIENTO DE CRUDO
031AR INYECCION DE AGUA RESIDUAL
04GVP GENERACION DEVAPOR
055GN SERVICIOS GENERALES

06FAP FACILIDADES Y APOYO

07ATC ALMACEN. Y TRANSP CRUDO
08EEM EQUIPOS PARA EMERGEN CIA
09PSP PERFORACION & SERV POZOS
10TRS TRANSPORTE-PARQUE AUTOMOTOR

Fuente: Sistema de informacién MP2

El cédigo de identificacion quedo definido por dos digitos numéricos que define la
secuencia logica de los procesos, seguido de tres digitos alfanuméricos que

identifican el nombre basico del proceso.

El nimero total de registros relacionados son 10.
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8.1.10 Empleados. Esta Plantila NO ha sido diligenciada, queda bajo la
responsabilidad del actual contratista el diligenciamiento. Es importante que para
cada empleado quede definida la tasa salarial, la cual debe ser calculada teniendo
en cuenta salario Basico, factor prestacional, dotacién y el factor por supervision y

administracion contrato.

8.2 ESTRUCTURACION DE LOCALIZACION DE EQUIPOS

Teniendo en cuenta los parametros de jerarquizacion de activos y el mapa de
procesos productivos definidos en el proceso RIM; a continuacion se describe las
matrices de los procesos estructuradas como localizaciones de equipos en el

sistema de informacion

01EXT EXTRACCION DE CRUDO

e 02TCD TRATAMIENTO DE CRUDO

e 03IAR INYECCION DE AGUA RESIDUAL

e 04GVP GENERACION DE VAPOR

e 05SGN SERVICIOS GENERALES

e 0O6FAP FACILIDADES Y APOYO

e 07ATC ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE CRUDO
e 08EEM EQUIPOS PARA EMERGENCIA

e 09PSP PERFORACION & SERV POZOS

e 10TRS TRANSPORTE-PARQUE AUTOMOTOR

De esta manera a través de los registros de jerarquizacion por localizacion de
MP2, se logra establecer por cada registro de equipo la estructura definida en el
proceso RIM; cumpliendo con los parametros de la norma I1SO 14224 vy
permitiendo el control, andlisis y organizacion de la informacion asociada a cada

proceso y sub-proceso definido para cada campo.
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8.3 RE-ESTRUCTURACION REGISTROS DE EQUIPOS.

En este punto se muestra la estructura y estandarizacion de los registros de

equipos

8.3.1 Tipos de equipos. Para la codificacion de la plantilla de tipos que define la
clasificacion de los equipos por tipos, se hizo uso de los criterios de Familia y
clase finidos en la norma ISO 14224; para los equipos de Instrumentacion y

control se utilizé los criterios de identificacion de la norma ASA -S.5.1.

Cuadro 27. Tipos de Equipos

FIFGIDEEGUIFGN DESCRIPCION

BOAR BOMBA ALTERNATIVA RECIPROCANTE
BOCA BOMBA CAVIDAD PROGRESIVA
BOCE BOMBA CENTRIFUGA

BODI BOMBA DE DIAFRAGMA

BOEL BOMBA FLECTROSUMERGIBLES ESP
BOEN BOMBA A ENGRANAIES

BORP BOMBA ROTATIVA DE PALETAS
BOSU BOMBA CENTRIF. SUMER. ACC. MEC
BOTO BOMBA TORNILLO

BOVA BOMBA DE VACIO

TSH SWITCH DE ALTA TEMPERATURA
TSHL SWITCH ALTA Y BAIA TEMPERATURA
ZSH SWITCH DE ALTO FUEGO

zZsL SWITCH DE BAIO FUEGO

zso SWITCH DE COMPUERTA

Fuente: Sistema de informacion MP2

El nimero total de registros relacionados fue 323
8.3.2 Equipos: se estructuro un total de 12373 registros de equipos de los
campos de la Asociacion NARE (Jazmin, Moriche, Girasol, UDR, Nare, Chicala y

Abarco).

Las actividades ejecutadas en cada registro contemplo.
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¢ Asignacion de Nueva Matriz de Proceso

e Estandarizacion de descripciones

¢ Re-asignacion clasificacion tipo de equipo
¢ Asignacion de sistema

e Asignacion de proceso

e Creacion de registros
En el siguiente cuadro resumen lo realizado por campo

Cuadro 28. Investario Actividades registro equipos
RESUMEN DE ACTIVIDADES

Actividad Jazmin | Moriche | Girasol | Nare | UDR | Abarco | Chicala

Asignacion de Nueva Matriz de

Proceso 7457 1546 1113 906 | 245 15 7
Estandarizacion de

descripciones 2544 624 1244 556 | 13 15 7
Re-asignacion clasificacion tipo

de equipo 8193 1677 1797 | 1111 | 305 15 7
Asignacion de sistema 8193 1677 1797 | 1111 | 305 15 10
Asignacion de proceso 8193 1677 1797 | 1111 | 305 15 10
Creacion de registros 736 131 684 205 | 60 0 3
Eliminacién de registros “basura” | 200 145 110 56 | 0 125 0

Fuente. Autores

Adicional a las actividades de depuracién anteriormente mencionadas, fue también
necesario efectuar la depuracion y estandarizacion del sistema de identificacion o
codificacion de acuerdo con los parametros definidos en la matriz de procesos

Como se muestra a continuacion.

170



El cédigo de equipos ha sido establecido de acuerdo a tres posibles estados. La
opcién a escoger, dependera de la manera en que esté registrado actualmente

equipo asi:

Caso 1. Si se conoce el numero de activo asignado por Mansarovar, este nimero
se utilizara como numero de equipo, anteponiendo el tipo de equipo, seguido de la
sigla MEC. Este sistema de codificacion no aplica para los equipos de

Instrumentacion y control los cuales no posean niumero de activo.

Figura 34. Caso 1

BOAR-MEC45741 BOMBA TRIPLEX-P307TADESPLAZAMIENTO

p TIPODE EQUIPO (SIGLA SEGUN PLANTILLA TIPO DE EQUIPQ)

L @ NUMERODE ACTIVO

Fuente. Autores

Caso 2. Para aquellos equipos que no tiene un numero de activo MEC definido
pero si se conoce el numero TAC, como es el caso de los equipos de
instrumentacién y control; se utiliza como cédigo de identificacion el tipo de
equipo, seguido del TAG y la sigla que identifique el equipo padre; tal como

tratadores, separadores, FWKO o generadores de vapor.

Figura 35. Caso 2

PI-2205-EHT117 INDICADOR PRESION AIRE ATOMIZACION QUEM N°2 EHT

® TIPO DE EQUIPO (SIGLA SEGUN PLANTILLA TIFOQ DE EQUIPQ)

——» NUMEROTAGDEL ACTIVO

Fuente. Autores
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Caso 3. Para aquellos equipos que al momento de ser registrados no cuentan con
namero de activo MEC o niumero TAC, como es el caso de los equipos Nuevos; se
debera utilizar como numero de identificacion el tipo de equipo, seguido del
namero de serie; una vez el departamento de activos asigne el numero MEC el

codigo a utilizar es el definido en el caso 1 o 2.

Figura 36. Caso 3

MELE-216498

» TIPO DE EQUIPO (SIGLA SEGUN PLANTILLA TIPO DE EQUIPO)

S NUMEEODE SERIEDE L ACTIVO

Fuente. Autores

Para garantizar la calidad de la identificacion de los activos, es necesario que solo
se utilice cualquiera de las anteriores opciones de identificacion de equipos. Se
recomiendo que una vez se efectle la migracion de datos; es necesario que se
realice un inventario en campo de los equipos y de acuerdo con ello, se haga la
estandarizacion de los sistemas de codificacion haciendo los cambios que se
requieran directamente desde el sistema de informacién MP2; de esta manera se
garantiza que el cambio quede en todas las tabla a las que afecte dicha

identificacion.
Piezas de equipos. Esta plantilla no se estructurara, hasta tanto se tenga la

informacion de registros de inventario. Los codigos deberan cumplir con los

siguientes parametros.
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Figura 37. Piezas de equipos

TIPODE EQUIPO (DOS PEIMEROS CARACTERESDEL REGISTRO ESTABLECIDOEN
LAPLANTILLA DE TIPOS —PARATOS EQUIPOS DE INSTRUMENTACION SEUTILIZA
TODO EL CODIGO)

¥

——» MODELODEL EQUIPO

Fuente. Autores

Estos cddigos deberan montarse directamente en el sistema de informacién, una

vez se realice los cambios de los datos en inventario y equipos

8.4 RE-ESTRUCTURACION REGISTROS TAREAS DE MANTENIMIENTO

En este punto se menciona los cambios generales que se efectuaron en los
registros del moddulo de tareas y que corresponden al plan maestro de
mantenimiento que ha sido revisado y seguira revisandose a través del método de

optimizacién PMO.

8.4.1 Tareas de mantenimiento. En cada registro fue re-estructurado, el codigo
de identificacién y la informacién relacionada con las plantillas de las tareas de los
procesos de extraccion, tratamiento de crudo, generacién de vapor, SIAR, equipos

servicios a pozos, bombeo a oleoducto, Parque automotor y servicios generales.

En cada proceso se relacionaron las actividades de mantenimiento para los
sistemas eléctrico, mecénico y apoyo a la produccion. En cada actividad se
asociaron los equipos, al igual que la informacion asociada tal como oficio, tipo de

orden de trabajo, clase de gasto y cédigos de asistencia, instrucciones de tarea.
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Uno de los aspectos mas importantes fue la estructuracién de los cddigos y
descripciones de las tareas ya que esto es fundamental para el manejo y analisis
de la informacion del plan de mantenimiento

La codificacion de las actividades se definio de la siguiente manera

Figura 38. Tareas de mantenimiento

9.9, O 9D 9. 9.9.CH. 9.9.9.9.0.4

T F F F F

Tipo de equipo

Tipo de especialidad

Abreviatura del tipo de actividad

Tipo de equipo
L Consecutivo

Fuente. Autores

Tipo de equipo: segun clasificacion de tipos equipos visito anteriormente MP2.

Tipo de especialidad: Especialidad que ejecuta la actividad.

ME: Mecéanica EL: Eléctrico IN: Instrumentacion.

ET: Electrénico

Tipos de Actividad:

MTO: Mantenimiento  LIM: Limpieza SHUT: Shut Down
INS: Inspeccién LUB: Lubricacion y/o Engrase SF: Sin Frecuencia
CAL: Calibracion REV: Revision CAM: Cambio

Frecuencias:

1M: Mensual 3M: Trimestral 2S:  Quincenal

174



6M: Semestral 1A: Anual 300H: Horas de operacion
1D: Diario 1S: Semestral

Ejemplo. LIT-I-CALI-6M-001: CALIBRACION SEMESTRAL SENSOR Y
TRANSMISOR DE INTERFASE ZONA TERMICA

La informacion relacionada que fue re-estructurada es:
8.4.2 Instrucciones de tarea. Esta plantilla no se reestructuro, pero debera
hacerse posteriormente una vez se tenga el plan de mantenimiento optimizado

100% a través de PMO. La codificacion que se debe utilizar es la siguiente:

Figura 39. Instrucciones de Tarea

TIPODE EQUIPO (DOS ULTIMOS CARACTERES DEL REGISTREO ESTABLECIDO
ENLAPLANTILLA DE TIPOS —-PARA 1.OS EQUIPOS DE INSTRUMENTACION SE
UTILIZATODOEL CODIGO)

———» MODELO DEL EQUIPO

Fuente. Autores

Estos cddigos deberan montarse directamente en el sistema de informacién, una

vez se realice la migracion de los datos de TAREAS

Tipos de OT: En esta plantilla, clasificara las 6rdenes por tipos a traves de los

siguientes registros:
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Cuadro 29. Cdédigo tipos de equipos

~ WOTYPE DESCRIPTION

MCRP REPARACION POR CONDICION
MCRU REPARACION URGENTE

MOVH OVERHAUL

MPVC MTO PREVENTIVO POR CONDICION
MPVP MTO PREVENTVOPOR FRECUENCIA
MPDT MTO PREDICTIVO

OPER APOYO OPERACION

PROY PROYECTOS

Fuente: Sistema de informacién MP2

El nimero total de registros relacionados son 8
8.4.3 Clase de Gasto. En la plantilla permite clasificar las actividades por area de
trabajo, lograndose en el sistema de informacion un adecuado control econémico

de las actividades de mantenimiento

Cuadro 30. Cdadigo clase de gastos

MIEXPENSEGIASSN  DescRiPTiON
CUAD CUADRILLA

ELEC ELECTRICO

MECA MECANICO

INST INSTRUMENTACION
REFG REF RIGERACION
SOLD SOLDADURA

SEXT SERVICIO EXTERNO

Fuente: Sistema de informacién MP2

El nimero total de registros relacionados es 7
8.4.4 Oficios. La plantilla de registro de oficios quedo definidos los oficios

actualmente definidos en la compafia, se recomienda no agregar mas a los

existentes
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Cuadro 31. Cédigo Oficios

IBFIGIG" DESCRIPCION

CON-E CONTRATISTA ELECTRICO
CUA-C CAPATAZ DE PRODUCCION
CUA-O OBRERO

ELE-Y AYUDANTE DE ELECTRICIDAD
ELE-U ELECTRICISTA AUTOMOTRIZ
INS-B INSTRUMENTISTA CLASE B
MEC-Y AYUDANTE DE MECANICO
MEC-B MECANICO CLASEB

Fuente: Sistema de informacion MP2

El niUmero total de registros relacionados es 30

8.4.5 Codigos de asistencia. En esta plantilla quedaron los codigos para el
control de asistencia y excepciones de programacién de personal. Los registros
definidos son:

Cuadro 32. Cédigo de Asistencia

[COBIGOASISTENGIAN DESCRIPCION

CAP CAPACITACION

HED HORA EXTRA DIURNA

HEDF HORA EXTRA FESTIVA DIURNA
HEN HORA EXTRANOCTURNA

HENF HORA EXTRA FESTIVANOCTURNA
HODF HORA ORDINARIA DIA FESTIVO
HONF HORA ORDINARIA NOCTURNA FESTIVO
HRN HORA DE RECARGO NOCTURNO
INC AUSENCIA POR ENFERMEDAD
VAC VACACIONES

FSC FESTIVO SIN COMPENSAR

FC FESTIVO COMPENSANDO

PR PERMISO REMUNERADO

PNR PERMISO NO REMUNERADO

Fuente: Sistema de informacién MP2

El nimero total de registros relacionados es 14
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8.5 ESTRUCTURACION DE ARBOL DE FALLAS

A partir de las razones y modos de fallas identificados en el proceso de
optimizacién del plan de mantenimiento (PMO); se estructura el arbol de falla
inicial.

A continuacién se muestra los sistemas de codificacion establecidos

8.5.1 Razones de falla (Causa) RDF. Los cédigos fueron definidos con base a la
informacion contemplada en la norma 1SO14224, tomando en cuenta que la
abreviacion del cédigo, asi como la descripcidon de los mismos estan en espafiol.

Método de codificacion utilizada

Figura 40. Razones de falla

COR.

'———» CODIGODE TRESCARACTERES QUE IDENTIFIQUE LAPOSIBLE FALLA O CAUSA

Fuente. Autores

El nimero total de registros relacionados es 34

8.5.2 Razones de interrupcién (Modos) RDI. Los cédigos Fueron definidos con
base a la informacion contemplada en la norma 1SO14224, tomando en cuenta
que la abreviacion del codigo asi como la descripcion de los mismos en espafiol

tal como se definié en la matriz de proceso.

Método de codificacion utilizado
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Figura 41. Razones de Interrupcion

MECA - BPA

——» CODIGO QUE IDENTIFICA LA FALLA-MODO

» CODIGO QUE IDENTIFICA EL TIPO DE EQUIPO (De acuerdo con lo
establecido en la plantilla de tipos de equipos)

Fuente. Autores

Cuadro 33. Codigo razones de Interrupcién (Modos)

[EGBIGEDERDIN DESCRIPCION

MO-0TA Humo de escape negro

MO-OTB Humo de escape azul

MO-OTC Humo de escape blanco

MO-0TX Otros

CO-BRD Dafio severo (fractura, explosién)

CO-ELP Fuga externade fluido de proceso (gasnatural, aire)
CO-ELU Fuga externade lubricante, aceite sellante, refrigerante
CO-0TX Otros

Fuente: Sistema de informacion MP2

En el ejemplo anterior MO corresponde a las razones de interrupcion para motores

de combustion (MO) y compresores (CO)

El nimero total de registros relacionados es 281.

8.6 COSIDERACIONES FINALES

e Los 12.373 registros de equipos que fueron depurados a través del presente
trabajo deberan a mediano plazo ser inventariado en campo; con el fin de
actualizar los codigos de identificacion de acuerdo con los parametros dados a
conocer en el presente documento; este cambio debe realizarse directamente

desde el formulario de equipos, una vez se complete la migracion.
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e Una vez se complete el listado de registros de los repuestos para
mantenimiento en el moédulo de inventario; es de vital importancia para el
desarrollo del sistema de informacion la creacidon de los cédigos de piezas para los
equipos criticos. Esta informacion es fundamental para el analisis de presupuesto

que requiere la compafiia.

e Con el fin de asegurar que el sistema de informacion (MP2) entregue los datos

de consumo econdmico, es necesario asegurar:

- Todos los registros de empleados deben contar con la tasa global de salario

calculada, teniendo en cuenta todos los factores de afectacion econdmica.

- Todos los registros de articulos de inventario deben tener asociados los cédigos
de elemento de gasto tanto de balance como de gasto al igual que el

correspondiente centro de costo.

- Todos los registros que en adelante se creen deberan contar por lo menos con la

informacion de Centro de costo, departamento y mayor general.

e Todas las tareas debe contar con las listas de repuestos necesarios para el

desarrollo de las tareas.

e Es importante que en el médulo de tareas se registre la matriz CBM
desarrollada para cada uno de los campos, pues a partir de esta se definen los
parametros de cambio o mejora de toda la estrategia de mantenimiento

establecida hasta ahora a partir de la optimizacion del plan.

e Los codigos de razones de falla y razones de interrupcion definidos hasta el
momento corresponden a los resultados encontrados hasta la fecha; por tanto, de
agui en adelante estos cédigos deben ser actualizados a través de un constante
seguimiento, de acuerdo con los resultados del analisis establecido por la
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compafiia contratista actual responsable de la ingenieria de mantenimiento. Los
cambios y resultados que se obtengan reflejaran el real resultado y evolucion de la

estrategia de mantenimiento implementada.

e Con el fin de estructurar la base historia de modos y causas de falla, es
indispensable que de ahora en adelante todas las ordenes de reparacion tenga

identificado el modo de acuerdo con clase de equipo y la razon de falla o causa

e Para asegurar la integridad de los parametros establecidos en la re-
estructuracién, es necesario que los cambios tales como adicion, eliminacion o
cambio de las tablas basicas queden bajo la responsabilidad Gunica de Mansarovar.

(Administrador del sistema)

e Teniendo en cuenta las caracteristicas contractuales de compensacion a traves
de la gestion; es importante realizar auditorias internas mensuales y externas
semestrales para garantizar la veracidad de la informacién. Por esto se
recomienda que el personal que realice dichas auditorias internas no debe tener

contacto con personal contratista; Unicamente con la interventoria.

e EIl personal autorizado a acceder directamente a la base de datos, debe tener
especial cuidado al copiar datos directamente en las tablas, puesto que SQL

maneja sus propios tipos y/o formatos de datos
e Se recomienda decir por escrito los protocolos de seguridad y manejo de la

informacion y solo a través de estos se debera configurar la seguridad del sistema

de informacion.
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9. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del presente trabajo de monografia y teniendo en cuenta la

experiencia adquirida, a continuacion se da a conocer las siguientes conclusiones:

e Para logra el éxito en la implementacion del programa de ingenieria de
mantenimiento desarrollado en el presente documento es necesario establecer
compromisos con la alta gerencia que permitan involucrar no solamente a
mantenimiento sino también a otras areas tales como produccion, inventario y
compras en una cultura de planeacién estratégica con accion empresarial y con el
fin de tomar decisiones estratégicas de conviccion al cambio en la confiabilidad de

los activos

¢ Es necesario definir politicas corporativas de mantenimiento que permitan:

Estratégicamente: el desempefio de la funcion de mantenimiento (Gerencia).

Tacticamente: El desempefio de la funcidn de mantenimiento con el fin de

determinar mejoras (Contrato y departamento de mantenimiento)

Operacionalmente: El desempefio de la funcibn mantenimiento por procesos

aplicados a cada dependencia (produccion, inventario y compras).

Técnicamente: reestructuracibn de las herramientas en gestion y control
presupuestal basado en programas concretos, claros de acuerdo con las

necesidades de la ejecucion de los planes de mantenimiento.

e El elemento complementario de implementacion a mediano plazo del programa
de ingenieria de mantenimiento y confiabilidad de activos es la realizacion de los
costo del ciclo de vida de los activos criticos; pero esto dependera del

cumplimiento y aplicacion de todos los parametros de re-estructuracion
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establecidos en este documento .ya que este andlisis implica un método
secuencial que permite evaluar de forma integral aspectos econémicos y de

confiabilidad

e Para alcanzar la proyecciones de optimizacion de la gestion de mantenimiento
establecida en el plan de mejoramiento (Capitulo 3) dependera directamente del
recurso humano involucrado; por lo cual es necesario tener especial cuidado en
los procesos de induccién y capacitacion en el conocimiento de las metodologias
de gestion en los procesos de P&S, RIM y RCA. De igual manera es necesario
tener en cuenta que el proceso de capacitacion debera ir acompafiado de
mecanismos de motivacion y compromisos para implantar las metodologias de

Confiabilidad en forma eficiente.

¢ Finalmente los pardmetros en este documento propone un esquema légico que
combina varias metodologias; cuyo éxito de pendera del conocimiento de las
técnicas de confiabilidad y del liderazgo gerencial durante el proceso de

implementacion
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ANEXO A

FORMATO SOLICITUD DE TRABAJO

ma sa GE STION DE MANTENIMIENTO @

SOLICITUD DE TRABAJO

L Mandsrovas Energy Colosbia Lid
INFORMACION DEL EQU IPO
Fecha Solicitud: Tag equipo:
Descripocion equipo: Localizacién:

INFORMACION DEL TRABAJO

De scripecion Solicitud de traba jo:

Tipo de mantenimiento: Prioridad trabajo:

Fecha inicio requerida:

DESCRIPCION DETALLADA DE LA SOLICITUD DE TRABA.JO

OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES:

ORIGINADOR SOLICITUD DETRABAJO RECEPCION SOLICITUD DETRABAJO
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INSTRUCTIVO PRIORIZACION DE ACTIVIDADES

ANEXO B

Masd

L MECANICOS ASOCIADOS S.A.

MATRIZ DE PRIORIDAD PROCESO P&S

Clasificacion Severidad de Eventos

ansarovar €nerg

/XN
W

PRIORIDAD | DESCRIPCION TIEMPO RESPONSABLE TIPO DE OT COLOR
1 EMERGENCIA Hasta 24 Horas SUPERVISOR AOT // MCRU
2 CRITICAS De 1 a 3 Dias SUPERVISOR AOT // MCRU
3 IMPORTANTE | De 1 a 2 Semanas PLANEADOR  |AOT // MCRP /[ MPVC /[ MPVP /| OPER]
4 NORMAL De 2 a 4 Semanas PLANEADOR MCRP /I MPVC /I MPVP /| OPER
5 PROYECTO 4 6 Mas Semanas PLANEADOR COMM // MOVH // PRY

E. Mejora eficiencia procesos de

produccién, restauracion integridad técnica
planta, Mejoras generales, metas futuras

operacion, Proyectos

D. Laejecucidn mejora la eficiencia de los
procesos productivos y o la integridad de

los equipos

C. Lano ejecucion genera una situacion
peligrosa en la seguridad de personas,

equipos, el medio ambiente y/o afectara el
cumplimiento de las metas de produccién

con el tiempo

B. La no ejecucion afecta el cumplimiento de
las metas de produccidn y/o genera altos

costos de reparacion

A. Lano ejecucion genera una amenaza

inmediata a la segurdad de las personas, los

equipos y el medio ambiente.

(1) Equipos criticos para la seguridad y la operacion de toda la planta

(2) Equipos criticos para la produccion continua en los procesos

(3) Equipos con stand by en sistemas criticos de los procesos productivos

(4) Equipos auxiliares de los procesos productivos

(5) Equipo No Critico

O
=
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INSTRUCTIVO PRIORIZACION DE ACTIVIDADES

Como usar la Matriz de Priorizacion de trabajos. Cada una de las solicitudes de
trabajo que se realicen a Mantenimiento deben ser validadas y priorizadas
mediante la matriz de priorizacion de P&S para determinar el marco ideal de

tiempo de respuesta para la ejecucion.

El primer paso l6gico es definir sobre el plano cartesiano la criticidad del equipo o
activo sobre el que se va a realizar una actividad de mantenimiento; el segundo
paso, es combinarlo con la valoracion del efecto que tendria en el equipo el

ejecutar o no, las actividades de mantenimiento.

Valorar la criticidad del activo. La criticidad del activo determina el grado de
criticidad de cada uno de los activos dentro del proceso productivo establecido de
acuerdo a un andlisis previo del mismo y que se tendra en cuenta para priorizar la
orden de trabajo.

Dentro de la matriz se han definido cinco campos de criticidad, los cuales se han
establecido teniendo en cuanta su relevancia en términos de seguridad e
incidencia en la operacion. Estos campos (referenciados en la matriz como la
ZONA A en el eje Y) se han clasificado de la siguiente manera:

1 Equipos criticos para la seguridad y operacién de todos los campos.

2 Equipos criticos para la produccién contintia en los procesos.

3 Equipos con stand by en sistemas criticos de los procesos productivos.

4 Equipos auxiliares de los procesos productivos.

5 Equipo no critico
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Valorar el efecto de ejecucidon de las actividades de mantenimiento. El efecto
de las actividades de mantenimiento determina el grado de Impacto que
representa la actividad teniendo en cuenta las consecuencias de la falla en caso
de no llegarse a ejecutar el trabajo. Para esto, se han definido cinco efectos

(ZONA B) como muestra la tabla.

Para esto, se han definido cinco efectos (ZONA B sobre el eje X) que relacionan
directamente la ejecuciéon de una actividad de mantenimiento con la afectacion
que esta podria tener sobre la seguridad de las personas, procesos, equipos o el

medio ambiente.

E- Mejora eficiencia procesos de produccion, restauracion integridad técnica.

mejoras generales, metas futuras operacion, proyectos.

D- La ejecucion mejora la eficiencia de los procesos productivos y/o integridad de
los equipos.

C- La no ejecucidon genera una situacion peligrosa en la seguridad de las
personas, equipos, el medio ambiente y/o afectara el cumplimiento de las metas

de produccion con el tiempo.

B- La no ejecucién afecta el cumplimiento de las metas de produccion y/o

genera altos costos de reparacion.

A.- La no ejecucidon genera una amenaza inmediata a la seguridad de las

personas, equipos y medio ambiente.
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Los efectos A, B y C estiman los riesgos o impactos que se producirian con la no
ejecucion de la actividad de mantenimiento, mientras los efectos D y E estiman las

mejoras en la eficiencia de la integridad de los equipos y procesos productivos.

Definicion de prioridad. Una vez que se han valorado tanto la criticidad del
equipo como el efecto de la actividad de mantenimiento se procede a cruzar cada

una de las opciones dentro de la matriz de priorizacion de trabajos.

Figura 1. Combinacion de Criticidad activo y

Efecto de mantenimiento

I3
Ne)
Ne)
< S
o =
oo
= &
=
@)

“ Efecto de

, Mmantenimiento
-

Fuente. Autores

Los valores que se obtienen de la prioridad en la Matriz de prioridad, estan
ordenados graficamente por colores que estan destinados a cada prioridad y
adicionalmente cada campo en particular es identificado por un codigo
conformado por una letra que especifica el efecto de la actividad de mantenimiento
y un namero que especifica la criticidad del activo. Ver en Figura 1. Combinacion

de Criticidad de activo y Efecto de mantenimiento.

Interpretacion de resultados. La prioridad de la Orden de Trabajo delimita la

descripcion de la OT, el marco de tiempo ideal de respuesta para ejecutar la
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actividad, el responsable de la generacion de la OT e incluso delimita el tipo de la

orden de trabajo.

Las prioridades para una orden de trabajo que se definieron en la matriz de

priorizacion de trabajos, son:

‘ Prioridad 1 EMERGENCIA:

Son todas las actividades de mantenimiento que no pueden ser programadas y
tienen que ser atendidos sin ninguna otra alternativa por que aplican en los
equipos que por su pérdida de funcion, genera una amenaza inmediata a la
seguridad de las personas, medio ambiente o a los equipos como tal. Estas

Ordenes de trabajo tienen que ser atendidos en un plazo no mayor a 24 horas.

La generacion de OT con esta prioridad es exclusiva responsabilidad del

Supervisor de mantenimiento.
Los tipos de OT que son asociadas a esta prioridad son:

OPER: Apoyo a la Operacion Temprana
MCUR: Reparacion Urgente

Prioridad 2 CRITICAS:

Son todas las actividades de mantenimiento que NO son programados y requieren
de una atencion oportuna que no amerita una intervencion de emergencia pero no
puede superar los 3 dias para su ejecucion. Son aplicadas cuando la no ejecucion
de la actividad genera el no cumplimiento de las metas de produccioén y los costos

de reparacion son elevados.
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La generacibn de OT con esta prioridad es exclusiva responsabilidad del
supervisor de mantenimiento. Los tipos de OT que son asociadas a esta prioridad

son:

OPER: Apoyo a la operacion temprana

MCUR: Reparacion urgente.

Prioridad 3 NORMAL:

Son todas las actividades de mantenimiento que son reportados prevista una
condicion sub estandar, que no ameritan una intervencion de emergencia o critica,
y que por el contrario pueden ser programados para ser ejecutados con un plazo
entre 1y 2 semanas. Son aplicadas cuando la no ejecucion de la actividad

generara el no cumplimiento de la funcion del equipo con el tiempo

Principalmente en esta prioridad participan las érdenes de trabajo que son
producto de la Estrategia de Mantenimiento Preventivo. La generacién de OT con
esta prioridad es exclusiva responsabilidad del planeador de mantenimiento
posterior a una generacion de una solicitud de trabajo realizada por los

supervisores e interventores de mantenimiento.

Los tipos de OT que son asociadas a esta prioridad son:
OPER: Apoyo a la operacion temprana

MCRP: Reparacién por condicién

MPVC: Mantenimiento preventivo por condicion
MPVP: Mantenimiento preventivo programado
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Prioridad 4 IMPORTANTE:

Son todas las actividades de mantenimiento que no ameritan una intervencion de
emergencia o critica y que por el contrario pueden ser programados para
ejecutarse en un plazo de 2 a 4 semanas. Son aplicadas cuando la ejecucion de la
actividad va encaminada a mejorar la eficiencia de los Procesos Productivos y/o la

integridad de los activos.

La generacién de OT con esta prioridad es responsabilidad del planeador de

mantenimiento.
Los tipos de OT que son asociadas a esta prioridad son:

MCRP: Reparacion por condicion

MPVC: Mantenimiento preventivo por condiciéon
MPVP: Mantenimiento preventivo programado
OPER: Apoyo a la operacién

‘ Prioridad 5 PROYECTO:

Son todas las actividades de mantenimiento encaminadas a mejorar la eficiencia
de los Procesos Productivos, Mejora Generales o a cumplimientos futuros de la
operacion. Estas Ordenes de Trabajo tienen un horizonte de ejecucién mayor a 4.

La generacion de OT con esta prioridad es responsabilidad de los planeadores.
Los tipos de OT que son asociadas a esta prioridad son:

MOVH: Overhaull
PROY: Proyectos
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Anexo C. Reglamento reunidon de planeaciéon y Programacion del proximo

ciclo

1. OBJETIVO

Establecer una reunién efectiva para conciliar conjuntamente entre mantenimiento
y produccion, el programa de mantenimiento para el préximo ciclo de las distintas

areas de produccion de Mansarovar ubicados en los campos Teca y Jazmin.

2. DEFINICIONES

Plan preliminar: Listado de trabajos que pueden representar algun riesgo a la
produccion o de impacto significante dentro de las operaciones, se contemplan
labores para el préximo ciclo (primera semana en firme y segunda semana
tentativa) que requieren ser revisadas y aprobadas por los Interventores de MECL

e ingeniero de produccion.

Adicionalmente, se relacionan actividades que no son propias de mantenimiento

pero que requieren destinarles tiempo de la programacion semanal.

Plan consolidado: Plan preliminar aprobado y listo para ser ajustado segun las

observaciones derivadas de la reunion.

Programa semanal: Plan consolidado ajustado, generado en MP2 con nivelacion

de recursos.

3. FRECUENCIA CON LA CUAL SE REALIZARA LA REUNION: Todos los

jueves a la 10:00 a.m.

4. DURACION ESTABLECIDA: 50 minutos.
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5. PARTICIPANTES DE LA REUNION:

e Lider de Mantenimiento de MECL
¢ Interventores de MECL

¢ Ingeniero de Produccién

e Coordinador técnico

e Planeador / Programador

e Supervisores

e Ingeniero de Confiabilidad

e Documentador

6. ROLES PREDETERMINADOS PARA LA REUNION:

Organizador de la reunion:

El organizador serd el Planeador / Programador. Debera velar porque toda la
informacion requerida para esta reunion esté previamente elaborada en los
formatos y estandares establecidos, la informacion correspondiente a los temas de
la agenda y listado de compromisos previos sea enviada y revisada por cada uno
de los participantes con la anticipacion acordada en este reglamento, se hayan
realizado los arreglos logisticos requeridos y desarrollo de la misma.

Moderador de la reunién

El moderador sera el Coordinador Técnico MASA o la persona que él designe y su
responsabilidad es hacer que la reunidon se realice dentro del reglamento
acordado, manteniendo un seguimiento estricto a las reglas de comportamiento

por parte de los asistentes y eliminacion de distractores tales como:

¢ No salir de la reunion (a excepcion que se presente una emergencia)

e Celulares y radios apagados.
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¢ No se contestaran teléfonos fijos.
e Los requerimientos especiales (emergencias) o0 mensajes se centralizardn en

una sola persona para no interrumpir, el transcurso de la reunién.

Controlador del tiempo

Ser& Coordinador Técnico o la persona que €l designe y su responsabilidad es
hacer que la reunion se realice dentro del tiempo acordado para cada punto en la
agenda.

Anotador de compromisos

El anotador de compromisos sera el Documentador y su responsabilidad es
diligenciar los formatos de listas de asistencia y formato estandar establecido para

la elaboracion de actas de reuniones, estableciendo los compromisos cada vez

que se vayan acordando durante la realizacion de la misma.
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7. AGENDA DE LA REUNION:

ftem | Tema Responsable Tiempo
Revisibn de compromisos Acta reunion _
1 _ Documentador |5 Min.
anterior
5 Exposicién por disciplina de los trabajos | Planeador/ 10 mi
min.
propuestos para la proxima semana Programador
Exposicion de Interventores de MECL de
) o _|Interventores _
3 las necesidades prioritarias para la prox. 10 min.
MECL
Semana.
Exposicion de Ingeniero de Produccién .
_ S Ingeniero de _
4 de las necesidades prioritarias para la _ 10 min.
] Produccion
prox. Semana.
c Revision de materiales necesarios para la | Planeador / & mi
min.
ejecucion de trabajos criticos. Programador
5 Exposicién de Ingeniero de Confiabilidad | Ingeniero de 10 mi
min
de las necesidades para el proceso P&S. | Confiabilidad

Entradas para la Reunion:

Entrada Responsable
Plan Preliminar de trabajos de Mantenimiento y actividades
Planeador
relevantes.
_ _ N _ Planeador /
Listado de materiales criticos pendientes en OT.
Programador

Trabajos relevantes requeridos para la préxima semana. e

Ingeniero

Produccién

Interventores MECL

de
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Salidas de la reunion:

Salida Responsable

) Planeador
Plan consolidado semanal
Programador

Listado de materiales criticos priorizados segun su entrega | Planeador

estimada. Programador

] _ y Documentador/
Listado de compromisos de la reunion. . o
Coordinador Técnico

8. REGLAS BASICAS DE LA REUNION

e La reunion es sistematica y debe realizarse semanalmente con todos los

involucrados.

e Con el proposito de dar agilidad a la reunion, sélo se tratardn en la reunion
aguellos trabajos que requieran paradas relevantes y/o por su prioridad requieran
ser concertados. Por ello, quedaran excluidos de dicha reunién el listado de

trabajos rutinarios o que no requieran paro del equipo.

e Toda la informacién requerida como entrada debera ser elaborada en los

formatos estandar definidos, enviada previamente a todos los participantes.

e Los compromisos que se generan en esta reunién seran revisados y ejecutados

por completo en la siguiente semana.
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ANEXO D

MdSd

MECANICOS ASOCIADOS 5.,

LUNES

Fecha limite para la entrega
de las OT ejecutadas en la
semana anterior /
SUPERVISOR.

CRONOLOGIA CICLO DE PLANEACION Y PROGRAMACION - PROCESO P&S

MARTES

INGENIERIA DE MANTENIMIENTO Y CONFIABILIDAD

MIERCOLES JUEVES

VIERNES

REUNION "Seguimiento a la ejecucion de la programacion diaria" / Programador.

Recepcion, Validacion, Priorizacion y Generacion de Solicitudes de Trabajo en MP2 / Supervisor.

Creacion y Planeacion de Ordenes de Trabajo en MP2 / Planeador.

Seguimiento y revision al cierre

de las OT de la programacion
anterior / PLANEADOR.

Revision al Backlog de

Mantenimiento para incluir OT en

el Plan de Trabajo Preliminar /
PLANEADOR.

Captura de indicadores de
gestion en P&S /
ING CONFIABILIDAD

REUNION "Concertacion,
compromiso del Plan de Trabajo con
Producciony presentacion de
indicadores de Gestion de MTTO" /
PROGRAMADOR /

ING. CONFIABILIDAD

Fecha limite para solicitud al
Planeador de reprogramacion
de actividades no ejecutadas

en el ciclo / SUPERVISOR.

Proyeccion del Plan de
Trabajo preliminar /
PLANEADOR.

Ajustes al Plan semanal de
Mantenimiento a programar y nivelacion
de recursos / PROGRAMADOR.

REUNION "Vvalidacion con
los supenisores de Plan de
Trabajo preliminar" /
PROGRAMADOR /
SUPERVISORES

Se compromete y genera la
programaciéon semanal de
Mantenimiento / PROGRAMADOR.

Analisis de indicadores de
gestion en P&S /
ING CONFIABILIDAD.

Diwlgacion de la
programacion semanal de
Mantenimiento /
PROGRAMADOR.

Preparacion de los paquetes
de trabajo /
PROGRAMADOR.

SN
NSNS

Mansarovar Energy Colombialtd.

SABADO

CRONOLOGIA ACTIVIDADES DE PLANEACION Y PROGRAMACION
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ANEXO E

CHECK LIST DE PAQUETES ACTIVIDADES PROGRAMADAS

cpmmgmmEE . e e e e e e e

FECHA DE REVISION DE LOS PAQUETES |C:..: |.‘ n "”I: a | | NOMBRE DE QUIEN REVISA

MARQUE CON UNA™X" SI, NO 6 NA EL DOCUMENTO O REGISTRO ADJUNTO AL PRESENTE

$I: Siexisie y requiere el documento 6 regisiro para aejecutar los rabajpos
NO: No exiske y requiere el documenbo 6 regisro para aejecutar ks rabajos
NA: No aplica y no requiere el documento 6 regisiro para aejecutar los frabajos

NUMERO DE LA O.T.

SI NO NA SI NO NA SI NO NA SI NO NA SI NO NA SI NO NA

DESCRIPCION

O.T. Impresa

Lisla de Parles Aplicadas a la utina de Manfenimiento (APL)
Procedimientos t#cnicos de ejecucion de los frabajos de Mantenimig
Analisis Seguro del Trabajo (AST)

Planos as-built

Formatos de Calibracién

Fomaios de mefrologia

Permiso de Trabajos

Herramienlas especiales

Certificados especiales para realizar los trabajos

Trabajo en alfuras

Espacio confinado

Aislamienio de energia

Bloqueo mecanico

Trabajo en caliente

Excavaciones

NUMERO DE LA O.T.

SI NO NA SI NO NA SI NO NA SI NO NA SI NO NA SI NO NA

DESCRIPCION

O.T. Impresa

Lista de Pares Aplicadas a la ufina de Manienimienio (APL)
Procedimienios #cnicos de ejecucion de los trabajos de Mantenimid
Analisis Seguro del Trabajo (AST)

Planos as-built

Formalos de Calibracion

Formatos de mefrologia

Permiso de Trabajos

Hermamientas especiales

Certificados especiales para realizar los trabajos
Trabajo en alfuras

Espacio confinado

Aislamiento de energia

Bloqueo mecanico

Trabajo en caliente

Excavaciones

Aprobacion por quienes reciben paquetes de Trabajo:

FIRMA DE PLANEADOR FIRMA DE SUPERVISOR
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ANEXO F

INDICADORES DE GESTION

1. OBJETIVOS

Definir la interpretacion de los indicadores definidos para el proceso de planeacion
y programacion en base a los indicadores de desempefio que existen como

mejores practicas.

2. ALCANCE

Todos los trabajos de mantenimiento Planeados, Programados y/o ejecutados

durante el ciclo de planeacién y programacion.

3. DEFINICION

3.1 INDICADORES DE GESTION EN P&S

Para cumplir con el ciclo de mejoramiento continuo es necesario realizar una
medicion de la gestion semanalmente y asi controlar a tiempo las desviaciones.
Dentro de todo proceso de mejoramiento continuo existe la necesidad de revisar
constantemente los aciertos y desviaciones de los planes propuestos y por ello se
dice que “Lo que no se mide no se puede controlar, lo que no se controla no

se mejora’.
Los indicadores de gestion permiten identificar las oportunidades de mejoramiento

y desviaciones respecto a las metas propuestas mediante la interpretacion de los

resultados, al igual que los aspectos positivos que debera mantener dentro de los
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valores ideales. Los responsables del cumplimiento deben poder actuar sobre

ellos.

Por esta razén se deben establecer los indicadores de gestion para el proceso de
planeacion y programacion que respondan a los puntos que se desean controlar,
sin embargo existen indicadores a nivel mundial ya conocidos y que pueden servir
como referencia para lograr este propésito. Los Indicadores de gestién definidos

para el proceso de planeacion y programacion:

1. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: EDAD DE ORDENES DE TRABAJO > AS0DIAS

Unidad de medida: Porcentaje

Objetivo: Establecer el porcentaje de OT s abiertas mas antiguas con
edades mayores a 90 dias en el sistema MP2 para realizar
gestion.

Definicion: Es el porcentaje que determina la cantidad de OT's abiertas con

fecha de solicitud que supera los 90 dias a la fecha actual con
respecto a la cantidad de OT's abiertas .en MP2 por frentes de
Formula: trabaio.

Edadde OT's= #0T's =a 90 dias
# Total de OT s abiertas en MP2
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FUENTES DE INFORMACION

Componente R Fuente Fecha
Definicion

formula informacion entrega

Cantidad de Ordenes de Trabajo
_ y Todos los
Numerador abiertas con fecha de creacién mayor | MP2
Martes
a 90 dias.
) Cantidad de Ordenes de Trabajo Todos los
Denominador _ _ MP2
abiertas en el Sistema MP2. Martes

RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia

Responsable _ Responsable L
Frecuencia calculo revision de

calculo evaluacion
meta

Ing. Semanalmente o
o _ Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)

DEFINICION DE OBJETIVO

_ Ultima fecha
Meta Peso Rango Global Desviacion R
actualizacion

- >5%<=20% | <=5%0% |0%<=20% |01/Sept./2012

Calificacion |
s Regular
Desempefio Bien
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2. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre:

MANTENIMIENTO PLANEADO

Unidad de medida: .

Forcentaje

Objetivo: Establecer el porcentaje de Ordenes de Trabajo que han sido
gestionadas por parte del planeador.

Definicion: Es el porcentaje que determina la cantidad de OT's que se
encuentran en estado Planeadas con respecto alas OT s que se
encuentran sin programar en el Sistema MP2 por frentes de

Formula: trabaio.

Mantenimiento Planeado = _# OT's en estado Planeadas
# Total de OT s sin Programar

FUENTES DE INFORMACION

Componente L Fuente Fecha
Definicion _ »
formula informacidn entrega
Cantidad de Ordenes de Trabajo que Todos los
Numerador MP2
estan en estado Planeadas en MP2. Martes
) Cantidad de Ordenes de Trabajo que Todos los
Denominador o MP2
estan sin Programar en MP2. Martes

RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia

Responsable o Responsable _
Frecuencia calculo revision de

calculo evaluacion

meta

Ing. Semanalmente o
Ing. Confiabilidad Anualmente

Confiabilidad (Todos los miércoles)
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DEFINICION DE OBJETIVO

_ .. Ultimafecha
Meta Peso Rango Global Desviacion __,
actualizacion

_ >=80%<95%  >=95% 100% 01/Sept./2012

Calificacion |
B Regular

Desempefio Bien

3. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: MANEJO DE MP2

Unidad de medida: Porcentaje

Objetivo: Establecer el porcentaje de Ordenes de Trabajo que han sido
gestionadas adecuadamente en MP2.

Definicion: Es el porcentaje que determina la cantidad de OT s en donde la
informacién minima requerida no ha sido gestionada por completo
con respecto al namero total de OT s abiertas en el Sistema MP2

. . por frentes de trabajo.

Formula:

Mangjode MP2=  # OT's con informacidn incompleta
# Total de OT s abiertas en el Sistema MP2

FUENTES DE INFORMACION

Componente Fuente Fecha

Definiciéon

formula informacién entrega
Cantidad de Ordenes de Trabajo que
_ _ _ _ Todos los
Numerador tienen informacion incompleta en|MP2
Martes
MP2.
] Cantidad de Ordenes de Trabajo que Todos los
Denominador _ _ MP2
estan abiertas en el Sistema MP2. Martes
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RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia

Responsable N Responsable L
Frecuencia calculo revision de

calculo evaluacion
meta

Ing. Semanalmente o
o _ Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)

DEFINICION DE OBJETIVO

Ultima fecha

Meta Peso |Rango Global Desviacién

actualizacion

- >=5%<=10% 01/Sept./2012

Calificacion |
Al Regular
Desempefio Bien

4. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: ORDEMES DE TRABAJO EN OVERDUE
Unidad de medida: Forcentaje

Objetivo: Ordenes de frabajo en donde su ejecucion ha sido atrasada sin
haber sido reprogramada o ejecutada posterior a la definicion de
una fecha de programacion de inicio.

Definicién: Es el porcentaje que determina la cantidad de OT s que se
encuentran en Overdue (atrasadas) con respecto a la cantidad de

OT s que se encuentran abiertas en el Sistemma MP2 por frentes de
frabajo.

OT s en Overdue = # 0T s en Overdue
# OT's abiertas en el Sistema MP2

Formula:
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FUENTES DE INFORMACION

Componente R Fuente Fecha
Definicion _ _
formula informacién entrega
Cantidad de Ordenes de Trabajo en Todos los
Numerador MP2
Overdue. Martes
) Cantidad de Ordenes de Trabajo que Todos los
Denominador ] _ MP2
estan abiertas en el Sistema MP2. Martes

RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia
Responsable N Responsable L
Frecuencia calculo revision de

calculo evaluacion

meta

Ing. Semanalmente

o ) Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)

DEFINICION DE OBJETIVO

Ultima fecha

Meta Peso |Rango Global Desviacién

actualizacion

- >5%<=15% 0%<=5%  |01/Sept./2012

Calificacion |
de Regular

Desempefio Bien
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5. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: ORDENES DE TRABAJO DEFERRAL

Unidad de medida: ' o"cenae
Ordenes de trabajo en donde su ejecucidn ha sido aplazada luego

Objetivo: de haber superado su ciclo de vida sin haber sido reprogramada o
gjecutada posterior a la definicién de una fecha de programacion
de inicio,,

Definicion:

Es el porcentaje que determina la cantidad de OT's que se
encuentran en Deferral (aplazadas) con respecto a la cantidad de
OT s que se encuentran abiertas en el Sistema MP2 por frentes de
Formula: trabajo.

% OT s en Deferral = #0OT's en Deferral
# 0T s abiertas en el Sistema MP2

FUENTES DE INFORMACION

Componente L Fuente Fecha
Definicion _ »
formula informacion entrega
Cantidad de Ordenes de Trabajo en Todos los
Numerador MP2
Deferral. Martes
) Cantidad de Ordenes de Trabajo que Todos los
Denominador ) _ _ MP2
estan abiertas en el Sistema MP2. Martes

RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia

Responsable Responsable

Frecuencia céalculo » revision de
calculo evaluacion
meta

Ing. Semanalmente o
o y Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)

209



DEFINICION DE OBJETIVO

Ultima fecha

Rango Global Desviacion

actualizacion

A -o%<-15% 0%<=5% 01/Sept./2012

Calificacion |
B Regular
Desempefio Bien

6. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: BACKLOG DE MANTENIMIENTO
Unidad de medida: Ndmero
Objetivo: Carga de trabajo pendientes por ejecutar en un rango de tiempo

preestablecido.

Es el mimero de ciclos detrabajo (semana) que determinala cantidad de
HH de OT s abiertas pendientes por ejecutar conrespectoala cantidad de
HH disponibles en cada frente derabajo enun ciclo.

Definicion:

Formula:
Backlog = #HH de OT's en Back log
# HH disponibles por frente por ciclo de programacion

FUENTES DE INFORMACION

Componente N Fuente Fecha
Definicion _ »
formula informacion entrega
Cantidad de HH de Ordenes de Todos los
Numerador _ MP2
Trabajo en Back log. Martes
] Cantidad de HH disponibles por Todos los
Denominador _ Programador
frente por periodo. Martes
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RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia
Responsable o Responsable L
Frecuencia calculo revision de

calculo evaluacion

meta

Ing. Semanalmente o
o _ Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)

DEFINICION DE OBJETIVO

L Ultima fecha
Meta Peso Rango Global Desviacion N
actualizacion

>=3 <=4

01/Sept./2012

3 >4<=6 >=3 <=4
semanas semanas semanas

semanas

Calificacion |
Al Regular
Desempefio Bien

7. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: EFECTIVIDAD EN PROGRAMACIONDE HH
Unidad de medida: Porcentaje

Objetivo: Identificar las desviaciones entre |a capacidad laboral asignada a
OT s programadas vy la capacidad laboral disponible.

Definicion: Es el porcentaje que determina la cantidad de HH que han sido
programadas en el ciclo con respecto al ndmero de HH disponibles
por los frentes de trabajo por ciclo para la programacion de

Férmula: trabajos de mantenimiento.

Efectividad en = # HH Programadas
programacion HH # HH disponibles por ciclo de programacion
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FUENTES DE INFORMACION

Componente R Fuente Fecha
Definicion . »
formula informacion entrega

Cantidad de HH programadas en el Todos los
Numerador _ Programador
periodo Martes
) Cantidad de HH disponibles para el Todos los
Denominador _ Programador
periodo. Martes

RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia

Responsable N Responsable _
Frecuencia calculo revision de

calculo evaluacion
meta

Ing. Semanalmente o
o _ Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)

DEFINICION DE OBJETIVO

Ultima fecha

Meta Peso |Rango Global Desviacion

actualizacion

BT -7 s >=s0% <100k 01/Sept./2012

Calificacion |
Al Regular
Desempefio Bien
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8. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: ORDENES DE TRABAJO AVERIAS = 21 DIAS
Unidad de medida: NOmero

Objetivo: Establecer si existen OT's de averias (Prioridad 01 y 02) que ya
superan los 21 dias después de su creacion.

Definicién- Esla cantidad de OT s tipo Averia abiertas (OT's tipo
Emergencias y Criticas) con fecha de creacion = 21 dias con
respecto a la fecha actual.

Formula: OT s Averias =21 dias = # OT s Averias > 21 dias

FUENTES DE INFORMACION

Componente R Fuente Fecha
Definicion

formula informacién entrega

Cantidad de OT's tipo Averias
_ _ Todos los
Numerador abiertas con fecha de creacion mayor | MP2
Martes
a 21 dias
] Cantidad de OT's tipo Averias Todos los
Denominador _ _ MP2
abiertas en el Sistema MP2. Martes

RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia
Responsable . Responsable L
Frecuencia calculo revision de

calculo evaluacion

meta

Ing. Semanalmente o
o _ Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)
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DEFINICION DE OBJETIVO

Ultima fecha

Meta | Peso Rango Global Desviacion

actualizacion

A s 0%<=5%| 0%<=5% 01/Sept./2012

Calificacion |
B Regular
Desempefio Bien

9. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: RELACION OT S AVR+EMER vs. OT S PROGRAMADAS
Unidad de medida: Porcentaje

Objetivo: Determina el tiempo real invertido en trabajos programados frente
alas drdenes de averia o de emergencias que originan
desviaciones en la Programacion.

Definicion: Es el porcentaje que determina la cantidad de HH reportadas en
MP2 en trabajos tipo averias (01, 02) con respecto el nimero fotal
de HH reportadas en OT's que fueron ejecutadas en el ciclo por

Férmula: frentes de trabajo.
Relacion OT's Avr+ = # HH OT's Averias + Emergencias
Emer vs. Programadas # HH de OT's gjecutadas

FUENTES DE INFORMACION

Componente N Fuente Fecha
Definicion _ »
formula informacidn entrega
Cantidad de HH invertidas en OT's Todos los
Numerador i . MP2
Averias y Emergencias Martes

Todos los
Denominador |Cantidad de HH invertidas en OT's MP2
Martes
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RESPONSABLE DE INDICADOR

Responsable

Frecuencia
Responsable

Frecuencia calculo revision de

calculo

evaluacion
meta

Ing. Semanalmente

Ing. Confiabilidad Anualmente

Confiabilidad (Todos los miércoles)

DEFINICION DE OBJETIVO

Meta Peso

L Ultima fecha
Rango Global Desviacion L,
actualizacion

- >15%<=25% | 0<=15%|0%<=15% |01/Sept./2012

Calificacion |
de Regular
Desempefio Bien

10. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre:
Unidad de medida:
Objetivo:

Definicion:

Féormula:

CUMPLIMIENTO DE PROGRAMACIONEN OT'S
Forcentaje

Determinar el nimero de OT's programadas que se dejaron de
gjecutar y las respectivas causas de desviaciones.

Es el porcentaje que determina la cantidad de OT's que se
gjecutaron de la Programacion con respecto a la cantidad de OT's
gue fueron Programadas y acordadas para cada frente de trabajo.

Cumplimiento programacion = # OT's ejecutadas
enOT's # OT s programadas
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FUENTES DE INFORMACION

Componente R Fuente Fecha
Definicion . »
formula informacion entrega
Cantidad de OT's cerradas en el Todos los
Numerador _ MP2
Sistema MP2 Martes
) Cantidad de OT s programadas en el Todos los
Denominador ) MP2
periodo. Martes

RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia
Responsable R Responsable L
Frecuencia calculo revision de

calculo evaluacion

meta

Ing. Semanalmente o
o » Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)

DEFINICION DE OBJETIVO

Ultima fecha

Meta Peso Rango Global Desviacién

actualizacion

B -csx % | =70 100>=65% <=70% |01/Sept./2012

Calificacion |
de Regular

Desempefio Bien
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11. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: CUMPLIMIENTO DE PROGRAMACION EN HH
Unidad de medida: pgrcentaje

Objetivo: |dentificar la desviacidon del tiempo estimado por el planeador para
realizar los trabajos programados.

Definicion: Es el porcentaje que determina la cantidad de HH reportadas en
un ciclo de programacion con respecto a la cantidad de HH que
fueron planeadas para la Programacion de Mantenimiento

Férmula: aprobado para cada frente de trabajo.

Cumplimiento programacion =_# HH Programadas reportadas
en HH # HH programadas

FUENTES DE INFORMACION

Componente R Fuente Fecha
Definicion . »
formula informacioén entrega
Cantdad de HH de OT's Todos los
Numerador MP2
programadas que son reportadas Martes
] Cantidad de HH programadas en el Todos los
Denominador ) MP2
periodo. Martes

RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia

Responsable Responsable

Frecuencia céalculo » revision de
calculo evaluacion
meta

Ing. Semanalmente o
o . Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)
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DEFINICION DE OBJETIVO

Ultima fecha

Meta | Peso Rango Global Desviacién

actualizacion

>105%<=120% - »_g004 <=1050>= =
- >=60% <70% 01/Sept./2012

Calificacion |
e Regular
Desempeiio Bien

12. FICHA TECNICA DEL INDICADOR

Nombre: RANKING DE DESEMPENO
Unidad de medida: /501 absoluto

Objetivo: Evaluar la Gestién Global de los Grupos de Planeacion y
Ejecucion de Mantenimiento ponderando los valores obtenidos por
cada frente de frabajo en cada una de los Indices de Gestion.

Definicion: Es el valor absoluto que pondera la Gestidn por frente de trabajo

frente al proceso de Planeacion y Programacion.

Formula: Ranking de desempefio = ¥ Pesos ponderados

FUENTES DE INFORMACION

Componente N Fuente Fecha
Definicion _ _
formula informacién entrega
Pesos ponderados de los 11 Todos los
Numerador MP2
Indicadores Martes
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RESPONSABLE DE INDICADOR

Frecuencia

Responsable Responsable

Frecuencia calculo » revision de
calculo evaluacion
meta

Ing. Semanalmente

L ) Ing. Confiabilidad Anualmente
Confiabilidad (Todos los miércoles)

DEFINICION DE OBJETIVO

. Ultima fecha
Rango Global Desviacion N
actualizacion

100% 01/Sept./2012
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ANEXO G

FORMATO INFORME PRELIMINAR EVENTOS (RCA)

1. INFORMACION GENERAL

| Ubicacion del equipo: |

Equipo que fallé: | TAG: |
Componente que fall6: |

Fecha del evento: Hora del Evento:

Fecha de arranque: Hora del Evento:

2. CONSECUENCIAS DEL EVENTO

Horémetro del equipo: I:l
Horémetro del componente: I:l

Pérdidas de produccion (bls): Costo US$ (Reparacién y Mantenimiento):

Seguridad: | Ambiente: I

Imagen:

3. DESCRIPCION DEL EVENTO

Secuencia de Falla (Listar la secuencia cronoldgica desde la identificacion de falla hasta la normalizacién)

Lista de Alarmas (Datos, Tendencias Operacionales, Alarmas, Informacidn en pantalla, etc.)

4. REGISTRO FOTOGRAFICO

6. HIPOTESIS PRELIMINARES

Reporte elaborado por Reporte revisado por

Reporte entregado a (MECL)

Ingeniero de Confiabilidad

Lider de Mantenimiento
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ANEXOH

RCA (ANALISIS CAUSA RAIZ)

Clasificacion Severidad de Eventos
HSE Produccién
Costos de reparacion Imagen de la Mayor a 36 | Entre 12y | Entre 3y |Entre1y 3
Seguridad Ambiente TECA JAZMIN (Directos y asociados) empresa meses 36 meses | 12 meses
(Bbls) (Bbls)
a0 mas Derrame Mayor 50 200 >20000 $US Internacional N2
atalidades =700 bls
Accidente .
incapacitante Der;:m:nwehflano 35 150 Entre 15;32 ¥ 20000 Macional
permanente B s
Incapacidad entre 4 | Derrame Menor Entre 10000 y 15000 .
y 30 dias 7-70 bls 25 100 sUS Regional
Accidente con I.esion Derrame Remoto 15 50 Entre 5000 y 10000 $US Local
menor a 3 dias 1-7bls
Accidente con .
heridas leves / De"amf;r“'m 5 20 <5000 $US Interna
Primeros Auxilios < s
. . . - . Ninguna . .
M I
inguna lesion Ninguno Ninguna Perdida Perdida Sin Costo MNinguna

Nota. Todo evento reportado en los sistemas de contraincendio y equipos de seguridad (Safety Critical
Equipments) generara inmediatamente un RCA NIVEL 2

Critico

Importante

CRITERIO DE CLASIFICACION DE EVENTOS

RCA NIVEL 3

RCA NIVEL 2

REPORTE DE FALLA

Neo Relevante

REPORTE DE EVENTO EN MP2

MATRIZ DE PRIORIZACION DE EVENTOS

221




Instrucciones de Uso:

La matriz se compone de 2 partes, la izquierda que corresponde a los aspectos a
evaluar como ocurrencia de un evento: HSE, pérdidas de produccién, costos de
reparacion e imagen de la empresa, la parte derecha establece una frecuencia de

repeticion que va desde superior a 36 meses hasta menor a 1 mes.

Comience por la parte izquierda, establezca en donde impacta el evento, luego
determine el rango (valores) de acuerdo a los valores mostrados en las casillas
(columna). Una vez haya hecho esto, trace mentalmente una linea horizontal por
la fila que corresponde al valor del evento. Ahora determine la frecuencia de

ocurrencia y de la misma forma trace mentalmente una linea vertical. El punto

RCA (ANALISIS CAUSA RAIZ)

HSE Produccién
Costos de reparacion | Imagendala | |Mayora36|Entre 12y | Entre 3y |Entre1y3d
Sequridad Ambiente TECA JAZHIN (Directos y asociados) ermpresa meses | 36 meses | 12 meses
(Bbls) (Bbls)
paonas | Dermane laor | gy 200 SH0008US | ntemacional | | M2
atalidades 5700 bls
Accidente .
incapacitante Der;;m:ul‘;l;:llano 3 150 Entre 15;308)'20000 Nacional
permanente +[Wbls
Incapacidad entre 4| Derrame Menor Entre 10000 y 15000 .
y 3 dias 270bls % 100 $US Regicnal
Accidente con Ilesiun Derrame Remoto " 5 Entre 5000y 100008US Local
menor a 3 dias 1-7bls
Accidente con .
heridas leves / Derram:l;mx'mo § 2 <5000 8US Interna
Primeros Auxilios <1hls
Ninguna lesion Ninguno  [Ninguna Perdida r;?rg;::: Sin Costo Ninguna

CRITERIO DE CLASIFICACION DE EVENTQS

Critico

RCANIVEL 3
Nota. Todo evento reportado en los sistemas de contraincendio y equipos de sequridad Safety Critical
Equipments) generara inmediatamente un RCA NIVEL 2 RCANIVEL 2
REPORTE DE FALLA

NoRelevante | REPORTE DE EVENTOEN NP2
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donde se crucen nos da la clasificacion del evento y de esta forma el tipo de

analisis.
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ANEXO |

MATRIZ PRIORIZACION DE RECOMENDACIONES

TOTAL

PRIORIDAD ALTA PRIORIDAD MEDIA

PARCIAL

REDUCCION DEL EFECTO
PRIMARIO

PRIORIDAD MEDIA-BAJA PRIORIDAD BAJA

\ 4

5000 ) 10000
COSTO IMPLEMENTACION (US$)

Instrucciones de uso: En el eje Y establezca dos estados, si la solucién elimina
por completo o parcialmente el evento analizado, y crucela con el eje X Costo de
implementacion menor o superior a 5000 Délares, de acuerdo a esto establezca

en que cuadrante se encuentra.

Ejemplo: Si una solucién elimina completamente el evento y tiene un costo menor

a 5000 délares, se clasificara como prioridad ALTA
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ANEXO J

INDICADORES DE GESTION Y DESEMPENO

INDICADORES DE GESTION PROCESO ANALSIS DE CAUSA RAIZ

1. CUMPLIMIENTO EJECUCION DE RCAs

Definicion. El indicador compara la cantidad de andlisis programados de acuerdo

a los eventos que lo ameritan, con la cantidad de analisis ejecutados.

Objetivo. Monitorear el cumplimiento en la ejecucion de los RCAs que se

programan en el periodo.

Formula

Cumplimiento Ejecuci 6n RCAs = Carftldad RCA's Ejecutados x 100
Cantidad RCA's Programados

Cantidad RCA’s Ejecutados. Numero de RCAs que se han desarrollado en el
periodo cuyas recomendaciones se encuentran aprobadas y agentadas, es decir,

en etapa de implementacion.

Cantidad RCA’s Programados. Requerimientos de analisis que surgen luego que

un evento es clasificado y definido su nivel de analisis requerido.

e Frecuencia de medicién
Mensual.

e Tipo deindicador

Indicador de Gestion del Proceso.
e Responsables del indicador

Custodio del Proceso RCA
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e Fuentes de Informacién
Matriz de Clasificacién de Eventos (MaCE)

e Meta Esta meta esta propuesta inicialmente para ejecutar 2 RCA’s por mes.

2. AVANCE IMPLEMENTACION DE SOLUCIONES RCA’s

Definicion. El indicador compara el porcentaje de avance esperado de las
soluciones derivadas de los andlisis de acuerdo a su fecha objetivo con el avance

real reportado por los responsables de su implementacion.

Objetivo. Monitorear el cumplimiento en la implementacion de las soluciones

derivadas de los analisis.

Formula

% Avance Real
% Avance Esperado

Cumplimiento Implementacién Soluciones =

Definiciones

% Avance Real: Avance cumplido a la fecha de corte de las soluciones derivadas

de un analisis.

% Avance Esperado: Avance proyectado a la fecha de corte con base en la fecha
objetivo propuesta para la implementacion de las soluciones derivadas de un

analisis.

e Frecuencia de medicion
Mensual.
e Tipo deindicador
Indicador de Gestion del Proceso.
e Responsables del indicador
Custodio del Proceso RCA
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e Fuentes de Informacion

Matriz de Clasificacién de Eventos (MaCE)
e Meta

80%

3. AHORROS POR EJECUCION DE RCA’s

Definicion. El indicador mide el beneficio econdémico conseguido a través de la
implementacion del Proceso, comparando los costos operacionales generados
antes de los analisis y los generados a la fecha de corte posterior a los analisis,

esto para eventos del mismo tipo.

Objetivo. Monitorear la efectividad de los analisis y/o soluciones derivadas de

ellos, en la reduccién de los costos operacionales generados por los eventos.

Formula

Costos Operacionales Despues de Soluciones
Costos Operacionales Antes de Soluciones

Ahorros por Ejecucion de RCA's =1-

Definiciones

Costos Operacionales Antes de Soluciones. Costos generados por el tipo de

falla analizada entre pérdidas de produccién y costos de reparacion.

Costos Operacionales Después de Soluciones. Costos generados por fallas
del mismo tipo luego de haberse ejecutado y cerrado las recomendaciones

derivadas del analisis.

e Frecuencia de medicidn
Trimestral
e Tipo de indicador
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Indicador de Desempefio del Proceso.
e Responsables del indicador
Custodio del Proceso RCA

e Fuentes de Informacion

MP2

e Meta

9,7%

4. REDUCCION FRECUENCIA DE EVENTOS ANALIZADOS CON RCA

Definicion. El indicador evalla la efectividad del proceso en términos frecuencia

de ocurrencia de los eventos que han sido analizados con la metodologia RCA

Objetivo. Monitorear el cumplimiento en la implementacion de las soluciones

derivadas de los analisis.

Formula

Cantidad de Eventos Despues de Analisis

Reduccion Frecuencia de Eventos =1-— - —
Cantidad de Eventos Antes de Analisis

Definiciones:

Cantidad de Eventos Antes de Andlisis. Cantidad de eventos del mismo tipo

gue se han presentado y que generan el requerimiento de analisis.

Cantidad de Eventos Luego de Analisis. Cantidad de eventos que se han
presentado del mismo tipo, luego de haber implementado completamente todas

las soluciones derivadas del analisis.

e Frecuencia de medicidn

Trimestral
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e Tipo deindicador

Indicador de Desempefio del Proceso.
e Responsables del indicador
Custodio del Proceso RCA

e Fuentes de Informacion

MP2

e Meta

Por definir
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