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GLOSARIO

Cuello de botella: este es un fendmeno en el que el desempefio de todo el sistema estd severamente

limitado por un solo componente.

Efectividad: es la capacidad de lograr el efecto deseado o esperado.

Eficacia: se define como "hacer lo correcto” y se ocupa de lograr los objetivos/resultados

establecidos, es decir, realizar actividades que le permitan lograr los objetivos establecidos.

Eficiencia: uso racional de los recursos disponibles. Llegar a la meta con la menor cantidad de

recursos.

Ejecucion: etapa en la cual los mantenedores ejecutan las 6rdenes de trabajo programadas en la

etapa anterior.

Factor de calidad (CQ): este elemento incluye la calidad del trabajo real, el cual indica el

porcentaje de reprocesos que se han dado dentro del proceso o labor.

Factor de desempefio (CP): este elemento se relaciona con el grado de eficiencia que se tiene en

el tiempo ejecutado frente al tiempo programado o estandar de trabajo.

Factor de utilizacion (CU): se refiere a la medicion de cuan efectivos somos en la planificacion

y la programacion y programacion del recurso humano.

Indicador OCE: mide la efectividad general de un proceso o tarea. Obtener el maximo valor de

su fuerza laboral y ser mas productivo requiere medir donde se encuentra su empresa ahora.



10

Mantenimiento: acciones efectivas para mejorar aspectos operativos relevantes del negocio, tales
como funcionalidad, seguridad, productividad, confort, imagen corporativa, salud e higiene. Esto
permite agilizar los costos operativos. EI mantenimiento debe ser periddico y continuo, preventivo

y correctivo.

Productividad: generalmente se define como la relacion entre el desempefio planteado por un
sistema de produccion o servicio y los recursos utilizados para producirlo. También se puede
definir como la relacion entre los resultados y el tiempo que se tarda en alcanzarlos: cuanto menor

sea el tiempo que se tarde en obtener el resultado deseado, méas productivo seré el sistema.
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RESUMEN

TITULO: DISENO PARA LA MEDICION DE PRODUCTIVIDAD LABORAL UTILIZANDO
LA METODOLOGIA OCE (OVERALL CRAFT EFFECTIVENESS) EN EJECUTORES DE
MANTENIMIENTO DE REFINERIA DE CARTAGENA *

AUTORES: SAILETH FIGUEROA ALZATE
LEANDRO HERRERA BALLESTAS.**

PALABRAS CLAVE: Productividad, eficiencia, medicion, overall craft effectiveness.

DESCRIPCION: Las operaciones de mantenimiento sirven principalmente para minimizar el
riesgo de la detencion de la operacion en las organizaciones; La falta de una cultura de mejores
practicas es actualmente una de las principales causas de ineficiencias en las organizaciones
comprometidas con el mantenimiento de la confiabilidad de los equipos de planta. Por esta razdn,
es importante realizar mediciones periddicas que reflejen el diagndstico real del proceso de
mantenimiento, el cual, en general, por razones ajenas a la mano de obra, representa solo
aproximadamente el 45-55% de una jornada laboral de ocho horas.

Es muy importante comprender las causas de estas desviaciones para obtener beneficios de primera
mano, como una planificacién y programacion efectiva de mantenimiento preventivo y predictivo.
Es fundamental contar con indicadores que muestren la realidad, hacer recomendaciones para
controlar las variables que determinan las mayores desviaciones transitorias y desarrollar planes
de recuperacion.

Cualquier organizacion que pretenda mejorar los procesos primero debe medirlos y
comprenderlos. Medir el rendimiento general del proceso de mantenimiento debe ser uno de los
muchos componentes del proceso de mejora continua y la gestioén general de la confiabilidad de
los activos para el proceso de mantenimiento. Esta métrica combina tres factores clave para el
desempefio exitoso de una operacion de mantenimiento: El indice de utilizacion de recursos le
permite identificar las brechas existentes en el uso del tiempo de los empleados. La relacion de
rendimiento indica el rendimiento del tiempo de ejecucién en comparacion con el tiempo
programado.

* Monografia de grado

** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion
en Gerencia de Mantenimiento. Director: Wilson Amaris Medina. Magister en Seguridad y Salud
en el Trabajo.



12

ABSTRACT

TITLE: DESIGN FOR THE MEASUREMENT OF LABOR PRODUCTIVITY USING THE
OCE (OVERALL CRAFT EFFECTIVENESS) METHODOLOGY IN REFINERY
MAINTENANCE EXECUTORS IN CARTAGENA.*

AUTHOR(S): SAILETH FIGUEROA ALZATE
LEANDRO HERRERA BALLESTAS.**

KEY WORDS: Productivity, efficiency, measurement, overall craft effectiveness.

DESCRIPTION: Maintenance operations serve primarily to minimize the risk of operational
downtime in organizations; the lack of a best practice culture is currently one of the main causes
of inefficiencies in organizations committed to maintaining the reliability of plant equipment. For
this reason, it is important to perform periodic measurements that reflect the real diagnosis of the
maintenance process, which, in general, for reasons unrelated to the workforce, represents only
approximately 45-55% of an eight-hour working day.

It is very important to understand the causes of these deviations in order to obtain first-hand
benefits, such as effective planning and scheduling of preventive and predictive maintenance. It is
essential to have indicators that show the reality, make recommendations to control the variables
that determine the largest transient deviations and develop recovery plans.

Any organization seeking to improve processes must first measure and understand them.
Measuring the overall performance of the maintenance process should be one of many components
of the continuous improvement process and overall asset reliability management for the
maintenance process. This metric combines three key factors for the successful performance of a
maintenance operation: The resource utilization rate allows you to identify gaps in the use of
employee time. The performance ratio indicates the performance of execution time compared to
scheduled time.

* Degree monograph.

** Faculty of Physical mechanical engineering. School of Mechanical Engineering. Specialization
in Maintenance Management. Director: Wilson Amaris Medina. Master in Safety and Health at
Work.
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INTRODUCCION

Actualmente, las organizaciones inmersas en una competencia global, buscan incrementar
su participacion en el mercado haciendo mas eficientes sus procesos de tal manera que puedan ser
mas competitivas y rentables; en ese sentido, estas organizaciones son conscientes que uno de los
procesos con mayores oportunidades para el incremento de la eficiencia es area de mantenimiento,
la cual se ha visto en la necesidad de medir y controlar la eficiencia global de sus procesos a traves
de métricas que representan el porcentaje de tiempo donde los recursos estan brindando un servicio
de calidad en comparacion con el tiempo planificado.

Es casi una constante que las compafiias a nivel mundial del sector Oil&Gas, realicen
mediciones de productividad para el control de la eficiencia global del proceso de mantenimiento,
mediante la metodologia OCE (Overall Craft Effectiveness). El Departamento de Mantenimiento
de la Refineria de Cartagena considera entre sus principales metas para el 2022 y 2023 plantear
unas métricas OCE para el control de la eficiencia global del proceso, por lo que se han propuesto
planificar, analizar y ejecutar las mediciones planteadas por el factor de eficiencia al proceso
mediante la realizacion de métricas OCE. Todo lo anterior es llevado a cabo con la intencion de
agregar valor a los procesos y desde alli impulsar la sostenibilidad de la organizacion.

Para tales fines, se inicia Planificando y ajustando las medidas generales del factor de
eficiencia para el proceso O.C.E al personal ejecutor del Departamento de Mantenimiento de la
Refineria de Cartagena, asi como la medicion de factores generales de eficiencia para la realizacion
de procesos. Esto permitira analizar los resultados de la medicion del factor de eficiencia y a partir
de alli disefiar programas y estrategias que ayudaran a mejorar la eficiencia general de los procesos

del Departamento de Mantenimiento.
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Tomando en consideracion el andlisis previamente abordado, las necesidades del
departamento de mantenimiento, y teniendo en cuenta los métodos utilizados anteriormente para
medir la eficiencia general del proceso, dentro del alcance se plantea; diagnosticar el estado actual
del factor de eficiencia general para el departamento de mantenimiento en el area de productividad
laboral en la refineria de Cartagena; Definir la metodologia de medicidn de productividad laboral
de acuerdo con lo estipulado por el Instituto Internacional de Excelencia en Mantenimiento y sus
elementos OCE (Overall Craft Effectiveness) en la Refineria de Cartagena y por ultimo esbozar la
medicién del factor de eficiencia general para la productividad del personal ejecutor de
mantenimiento aplicando la metodologia OCE en la refineria de Cartagena.

Es asi como se plantea desde el area de mantenimiento de la organizacion y su personal un
esbozo de la medicion de la productividad laboral utilizando el indicador OCE al Departamento
de Mantenimiento de la Refineria de Cartagena y desde alli sentar bases para seguir optimizando

la produccion de cara a los retos y desafios futuros de la organizacion y el pais.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 DATOS GENERALES

v" Nombre de la Empresa: Refineria de Cartagena SAS

v" NIT:900112515-7

v" Ubicacién: La empresa se encuentra localizada en Cartagena, Zona Industrial de

Mamonal, Km 10 Via Cartagena - Pasacaballos.

v Teléfono: 605-6700960

v Actividad Econémica: Fabricacion de productos de la refinacion del petréleo.
1.2 HISTORIA DE LA EMPRESA

La Refineria de Cartagena es hoy un gran complejo industrial y de refinacion, vital para la
industria y la economia nacional, la seguridad energética del pais y la produccién de combustibles
limpios.

Fue construida en 1957 por Exxon, como un complejo de refinacion de combustibles para
suplir la demanda de la costa Caribe y en 1974 Ecopetrol la adquirié y poco antes de finalizar la
década de los 90 el Gobierno nacional advirtié que Colombia necesitaba mejorar su capacidad de
refinacion, porque la demanda internacional y nacional de combustibles exigia productos mas
eficientes y amigables con el medio ambiente.

Por ello se tomd la decisién de ampliar y modernizar la Refineria de Cartagena, que tenia
una capacidad de carga para 80 mil barriles diarios, y paso de ser una refinerias de conversion
media como lo era ésta, que solo transformaba el 74% de un barril de crudo en productos valiosos,

lo cual obligaba a que el pais vendiera petroleo e importara diésel y otros combustibles.
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Luego de muchos esfuerzos y de superar multiples obstaculos la nueva Refineria de
Cartagena recibio la primera carga de crudo, el 21 de octubre de 2015, cuando el presidente Juan
Manuel Santos abrié la valvula de la Unidad de Crudo. Y la primera produccion de refinados se
dio el 10 de noviembre de 2015, con una carga de 90.000 barriles que se transformaron en diésel,
nafta, gas licuado de petréleo (GLP) y combustible de aviacion (Jet). De manera progresiva fueron
entrando en operacion todas las unidades, proceso que se completo el 11 de julio de 2016.

El pais hoy tiene en operacion una refineria con capacidad de carga para 150 mil barriles
diarios, de alta conversion, la cual transforma el 97,5% de un barril de crudo en productos valiosos
y el 2,5% lo convierte en coque y azufre, que se utilizan en industrias siderurgicas y de
agroquimicos, respectivamente. Produciendo los combustibles més limpios de la historia de
Colombia: El diésel de exportacion de hasta 10 ppm, que cumple las més exigentes normas
internacionales, y gasolina de entre 80 y 100 ppm de azufre, cuando la norma exige que sea de 300
ppm.

La nueva Refineria de Cartagena es un icono de la industria nacional, y un activo
productivo valioso para la Nacion, que introdujo a Colombia en la era de la refinacion segura,
moderna y de ultima tecnologia. Se transformé en la refineria mas moderna de América Latina,
todo un complejo industrial de refinacion compuesto por 34 unidades, con un &rea de 140
hectéreas, el mismo espacio que ocuparian 280 canchas de futbol juntas, el cual aprovecha mejor
los crudos de produccion nacional al igual que los internacionales para transformarlos en productos
limpios y eficientes.

1.3 MARCO ESTRATEGICO
1.3.1 Mision

Somos el combustible para un mejor mafiana.
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1.3.2 Vision

Seremos la refineria referente de América, con talento humano competente y excelencia
operacional, para el bienestar y orgullo de los colombianos.
1.3.3 Organigrama

Figura 1.

Organigrama Refineria de Cartagena

Presidencia
Herman Galdn

Jefe Departamento de
Auditoria
Diego Gonzalez

Jefe Departamento de Control
Interno y Cumplimiento

Miller Lopez

Secretaria General Jefe Departamento Jefe Departamento Operaciones Jefe Departamento Juridico
Natalia Rubiano Administrativo Alfonso Nufez Leonardo Berrio

Danny Vergara

Lider Legal Gobierno
Corporativo y Financiero

Lider desperdicios PMRC Lider de Arbitraje
Jhon Espinosa Carola Rojas

Lider Legal Entes de Control

Fernando Gonzilez

Nota. Se muestra la estructura de cargos y niveles jerarquicos de la organizacién. Tomado de
Reficar.
1.3.4 Valores Organizacionales

v Seguridad: Cuidamos la vida y el medio ambiente.

v Integridad: Somos coherentes, honestos y confiables.

v' Responsabilidad: Asumimos los compromisos y las consecuencias.
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v Respeto: Escuchamos, comprendemos y aceptamos las diferencias.

v Coraje: Actuamos con conviccion y decision.

1.3.5 Grupos de Interés

La politica de Sostenibilidad y Responsabilidad Social Empresarial identifico un total de

siete grupos de interés, los cuales son:

v

Clientes: Respondemos a las necesidades de nuestros clientes, optimizando la calidad
de nuestros productos.

Comunidad: Estamos comprometidos con el desarrollo social y econémico de los
Cartageneros, y en especial de los habitantes de las comunidades vecinas a la refineria,
mediante la participacion en proyectos y programas que no pretendan sustituir al
estado, sean multipartitos y tengan capacidad de autogestion y sostenibilidad.
Proveedores: En Reficar promovemos el desarrollo econémico local y nacional
mediante la inclusion de proveedores y contratistas para la ejecucion del proyecto de
ampliacién de la Refineria.

Medio ambiente: Reficar es una empresa comprometida y responsable con la
preservacion del medio ambiente; cumplimos con los estandares ambientales
nacionales e internacionales mediante el aseguramiento de los procesos internos,
involucrando a las autoridades locales y nacionales, y a las comunidades vecinas.
Colaboradores: Reficar reconoce que sus directivos y trabajadores son su mas valioso
recurso, es por ello que en Reficar nos comprometemos a garantizar que todos los
trabajadores sean respetados en su dignidad y a facilitar el ambiente de trabajo para
que puedan encontrar dentro de la empresa un espacio adecuado para su desarrollo,

tanto en el &mbito profesional como en el individual.
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v Gobierno: El Gobierno Local y Nacional son nuestros aliados estratégicos en la
formulacién y ejecucion de proyectos y programas orientados al desarrollo social y
econdmico de las comunidades vecinas, de Cartagena, la Region y del pais; en un
esquema multipartito donde se fortalecen los procesos y las relaciones de confianza
para que otros actores se integren a los programas tales como las Organizaciones No
Gubernamentales, Agencias de Cooperacion y otras Fundaciones Empresariales.

1.4 PRODUCTOS

La Planta Industrial de la refineria de Cartagena se dedica a la refinacion del petroleo con
el fin de obtener combustibles, gases industriales y productos industriales para consumo tanto
nacional como internacional. La refineria de Cartagena exporta aproximadamente el 50% de su
produccion al mercado petrolero internacional y ofrece los siguientes productos:
1.4.1 Combustibles

v' Gasolina Corriente: Diseflada para consumo en los vehiculos automotores de
combustion interna. En Colombia se denomina comercialmente como gasolina
corriente, sin embargo se le dan otros nombres como Gasolina Regular o unleaded 81.
Actualmente se despacha a distribuidores Mayoristas en la zona norte del pais.

v Gasolina Extra: Disefiada para consumo en los vehiculos automotores de combustion
interna y para la mayoria de los motores en cualquier altitud. En Colombia se le
denomina comercialmente como Gasolina Extra. Otros nombres que se le dan este
producto son gasolina Premium o Unleaded 87. Actualmente se despacha a
distribuidores Mayoristas en la zona norte del pais.

v" Diesel o ACPM: Disefiado para utilizarse en motores Diesel, de uso comun en

camiones y buses, plantas de generacion eléctrica y embarcaciones marinas (para
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embarcaciones marinas se le conoce como Diesel Marino). Adicionalmente se le
conoce como No.2 en el mercado internacional. Su distribucion también es a través de
los Mayoristas en la zona norte del pais y se exportan excedentes a la Costa del Golfo
y el Caribe.

v' Jet A-1: Esta disefiado para utilizarse como combustible para aviones con turbinas
tipo propulsion o jet. Se le conoce adicionalmente como Turbocombustible o
turbosina. Actualmente se despacha a distribuidores mayoristas en la zona norte del
pais y se exporta. Es el producto de mayor valor agregado que produce la Refineria.

v" Combustoéleo o Fuel Oil: Es un combustible pesado para hornos, secadores y calderas.
También puede utilizarse para calentadores (unidades de calefaccion) y en plantas de
generacion eléctrica. Se despacha bajo las modalidades de entrega por carrotanque,
botes y buquetanques.

v Nafta Virgen y Nafta de Alto Octano: La refineria también produce excedentes de
Nafta virgen para exportacion y nafta de alto octano.

1.4.2 Industriales

v Arotar: Producto residual, se usa para la elaboracion del negro de humo utilizado en
la industria de llantas. También puede usarse como parte de la preparacion del
combustoleo. Se comercializa a nivel nacional.

v Azufre: Producto que se usa para la vulcanizacién del caucho, fabricacion de algunos
tipos de acero y preparacion de acido sulfarico. Se despacha en forma liquida a granel

en carrotanques. Se comercializa en la zona norte de pais.
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v' Coque: El coque de petréleo es un combustible sélido de alto poder calorifico que se
usa en las industrias cementeras y siderurgicas, y en algunos casos como como materia
prima para la fabricacion de electrodos en la industria de aluminio.

v' Propileno: Se comercializa directamente a través de Propilco, para producir el
polipropileno con el cual se fabrican diferentes accesorios plasticos. Se comercializa
en la zona norte del pais.

1.4.3 Gases Industriales y Domésticos

v Gas Licuado de Petréleo (GLP): Se usa especialmente como combustible doméstico.

También puede usarse como combustible en hornos, secadores y calderas. EI producto

se entrega en estado liquido a las compafias almacenadoras de GLP.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el incremento de la competencia en el mercado y las crecientes exigencias de los
clientes, las empresas requieren tomar cada vez decisiones acertadas en lo que respecta a la
reduccion de costes siempre que sea posible; con la finalidad de continuar siendo competitiva
(Hwang et al., 2020).

Tomando en consideracion que las empresas de produccidn tienen gastos considerables en
el mantenimiento de la maquinaria y de los objetos técnicos; este proceso, se convierte en uno de
los principales rubros susceptibles para la reduccion de costes al interior de las organizaciones
(Czumanski & L6dding, 2016).

Es por lo anterior, que actualmente el area de mantenimiento de las organizaciones se

centra en la medicion y control de la eficiencia general de sus procesos, por medio de indicadores
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que representan el porcentaje de tiempo que los recursos producen bienes y servicios contrastado
con el tiempo planeado para hacerlo (Ojo, 2020).

En ese marco, los costos asociados con el mantenimiento de las lineas de produccion
dependen fundamentalmente de dos elementos: la seleccion de una estructura organizativa
adecuada de los servicios de mantenimiento y la formulacion de una Optima estrategia operativa.
Los cuales asimismo se encuentran definidos por las caracteristicas y el volumen de produccion,
el tipo de maquinas y las herramientas utilizadas, entre otros componentes; y cuya combinacién se
ve reflejada en costos mayores 0 menores, dependiendo tanto de la optimizacién de cada uno de
los elementos, asi como de la combinacion de todos en general (Gurmu & Aibinu, 2017).

La refineria de Cartagena de Indias es la segunda mas grande del pais y esta considerada
como una de las ma&s modernas de Sudamérica; sin embargo, requiere incrementar su
competitividad por medio de la reduccién de los costes de produccion. En ese sentido, una de las
areas que podrian contribuir a este propdsito es la de mantenimiento, debido a que cuenta con una
medicién poco confiable y no estandarizada de la productividad en los trabajadores ejecutores del
mantenimiento, tanto propios como aliados. Esto dificulta la toma de decisiones y el disefio de
estrategias que permitan alcanzar niveles 6ptimos de productividad y a su vez contar con el indice
de personal idoneo (Rincén, 2015).

Para estos fines, se propone el disefio del Overall Craft Effectiveness (OCE) para la
refineria de Cartagena, entendido como un factor centrado en la medicién de la productividad de
los ejecutores 0 mano de obra del proceso de mantenimiento, con el objetivo de lograr mejoras en
los procesos productivos (incluido el de mantenimiento) y desde alli generar ventajas competitivas
para la organizacion. De forma especifica, el disefio de OCE podria traer ventajas para la empresa

como: mejora en la calidad del proceso de mantenimiento y definicion de sus tareas y actividades,
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garantizando que sus resultados agreguen valor a la compafiia (efectividad); mejoras del uso de
recursos activos en el proceso, tanto de mano de obra como de equipos (eficiencia); y finalmente,
mejorar las condiciones laborales para fomentar la productividad del personal asi como sus
capacidades y habilidades para aprovechar en mejor medida las curvas de aprendizaje, ademas de
incrementar los niveles de seguridad y salud en el trabajo.

En ese orden de idea surge la siguiente pregunta problema: ¢como disefiar la medicién de
la productividad laboral utilizando el indicador OCE al personal ejecutor del departamento de

mantenimiento de la refineria de Cartagena?

3. JUSTIFICACION

Las organizaciones que pretendan sobresalir en un entorno empresarial competitivo como
el actual, se deben enfocar en mantener unos adecuados niveles de eficiencia y productividad
laboral en sus operaciones. De alli la relevancia de tener que hacer una medicion y evaluacion de
estos factores para determinar planes que permitan alcanzar mejoras significativas (Chan, 2005).

Por esto, uno de los desafios actuales de la organizacién es utilizar eficazmente sus recursos
para cumplir con las fechas de produccién establecidas en sus objetivos estratégicos, utilizando
recientes metodologias que les permitan prosperar en los entornos competitivos (Garmabaki et al.,
2017).

Actualmente en la refineria de Cartagena se requiere una medicion confiable y
estandarizada de la productividad en los trabajadores operativos tanto propios como aliados del
departamento de mantenimiento, que sea acorde con los objetivos estratégicos de la compafiia,

renovando las mediciones tradicionales que se vienen utilizando, puesto que cada empresa la
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realiza de manera independiente y no se le esta realizando seguimiento a sus resultados. Esto
debido a la carencia de actualizaciones de informacion asociadas con el total de horas de trabajo
disponibles de los recursos, vacios en la estandarizacion del tiempo de produccion vy
mantenimiento de cada ejecutor, desajustes en las horas de trabajo planificadas y su respectivo
contraste con las horas de trabajo de ejecucion, ademés de la falta de informes de calidad, por lo
que el disefio de la medicion del factor de eficiencia general para el departamento de
mantenimiento basado en la metodologia OCE (Overall Craft Effectiveness) en la refineria de
Cartagena resulta pertinente para responder a los requerimientos del entorno empresarial de la
organizacion.

Por todo lo anterior, cobra relevancia el disefio de OCE para la refineria de Cartagena,
posibilitando escudrifiar la fuente principal de las ineficiencias del &rea de mantenimiento de la
empresa, de forma especifica, aquellas asociadas a la productividad laboral de los operarios,
permitiendo direccionar las acciones y los recursos para disminuir o mitigar el efecto negativo que
provocan estas ineficiencias en el flujo del proceso productivo de la empresa y desde alli
incrementar su competitividad (Ralph, 2001).

Ademas, se pretende profundizar en el entendimiento de la metodologia OCE en un entorno
como en el de la refineria de Cartagena y especificamente en el area de mantenimiento y su
productividad laboral; con la finalidad de destacar las bondades de esta metodologia y su papel
como generador de ventajas competitivas para la empresa, sumado al hecho de sentar un
precedente investigativo para que se puedan realizar futuros disefios en otros contextos

empresariales.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar la medicion de la productividad laboral utilizando el indicador OCE al personal
ejecutor del Departamento de Mantenimiento de la Refineria de Cartagena.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diagnosticar el estado actual del factor de eficiencia general para el departamento de
mantenimiento en el area de productividad laboral en la refineria de Cartagena.

Definir la metodologia de medicién de productividad laboral de acuerdo con lo estipulado
por el Instituto Internacional de Excelencia en Mantenimiento y sus elementos OCE (Overall Craft
Effectiveness), en la refineria de Cartagena.

Esbozar la medicidn del factor de eficiencia general para la productividad del personal

ejecutor de mantenimiento aplicando la metodologia OCE en la refineria de Cartagena.
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5. MARCO TEORICO

5.1 PRODUCTIVIDAD LABORAL EN TAREAS DE MANTENIMIENTO

El nivel de competitividad empresarial es mas exigente en la actualidad, por lo que las
capacidades y los resultados del recurso humano constituyen uno de los ejes estratégicos con
mayor relevancia para alcanzar las metas establecidas. Esto se vuelve aun mas importante en
procesos en los que la intervencion humana esta fuertemente involucrada, como los procesos de
mantenimiento (Peters, 2003).

En este marco, la productividad laboral se entiende como la relacion entre la produccion
obteniday el recurso humano empleado para conseguirla; esto nos permite identificar el verdadero
aporte de la fuerza de trabajo en un proceso productivo. Asimismo, permite analizar el
comportamiento de aspectos como: el desarrollo laboral, la movilidad ocupacional, las necesidades
cambiantes de las previsiones laborales futuras, evaluar el comportamiento de los costes laborales
y comparar las mejoras de productividad entre los diferentes participantes (Ruiz & Rueda, 2018).
Especificamente, la productividad laboral esté relacionada con cambios en los retornos en funcién
del trabajo requerido para agregar valor al producto final. Sin embargo, debido a la diferencia con
la fabricacién tradicional, su aplicacion en el campo del trabajo del mantenimiento es mas
complicada (Anvari & Starr 2010).

Entre estas diferencias, esta Ultima se caracteriza por una alta complejidad, que se refleja
en el nimero e interrelacion de subtareas durante la prestacion de los servicios; en la variabilidad,
es decir, la posibilidad de cambios durante la prestacion de los servicios; y en los recursos

requeridos. En particular, la disponibilidad limitada de recursos de los clientes y la heterogeneidad
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de los insumos del servicio (como las calificaciones y motivaciones de los empleados) son

claramente inciertas (Berhan, 2016).

Teniendo en cuenta que toda organizacion o proyecto busca alcanzar una elevada

productividad de sus procesos, para alcanzarlos debe ubicarse en el cuadrante de alta eficiencia y

alta efectividad (Serpell, 1993).

Figura 2.

Relacion entre eficiencia, efectividad y productividad
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Nota. Relacién entre la eficiencia (uso de los recursos), la efectividad (alcanzar los resultados

esperados y la productividad. (Narvéez, 2019).

Desde la perspectiva de la eficiencia de los recursos, la gestion de la productividad esta

directamente relacionada con la gestion de la mejora de procesos. En este sentido, los procesos
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consisten en funciones empresariales que utilizan recursos fisicos y laborales (humanos), que se
utilizan para producir bienes o servicios de consumo (Trivifio, 2019). Tanto los recursos materiales
como los humanos se consumen y deben ser determinados cuantitativamente; lo que proporciona
los elementos conceptuales necesarios para obtener indicadores sobre el desempefio del producto,
movilidad, eficiencia, calidad y otras variables cualitativas y cuantitativas (Cornejo, 2021).

Con la finalidad de que las organizaciones aumenten su productividad, se necesitan
métodos de monitoreo efectivos. Especificamente, los sistemas de medicion de la productividad
pueden ayudar a monitorear el desempefio individual, identificar patrones anormales, consultar
causas y practicas relacionadas, y determinar qué diferencias pueden atribuirse al individuo y
cudles pueden atribuirse al sistema de trabajo, o determinar el impacto de nuevas tecnologias o
nuevas filosofias de gestion (Gallosoo, 2020). También pueden ayudar a mejorar el proceso de
contratacion al identificar capacidades redundantes, predecir la productividad, adecuar la
planificacién estratégica, establecer puntos de referencia, asignar tareas, recompensas Yy
bonificaciones, y reducir la subjetividad en la evaluacion (ayay & Correa, 2019).

La medicion de la productividad laboral utiliza un mecanismo para monitorear la fuerza
laboral. Para controlar eficazmente las actividades de mantenimiento, se debe medir el trabajo
(Barrentes, 2021). La gerencia puede aplicar medidas de productividad para determinar el
desempefio de sus empleados; no sélo en las operaciones de produccion, sino también en las tareas
de ingenieria, oficinas técnicas y gerenciales (Espinoza & Romero Alcéntara, 2019). Para obtener
el tiempo de produccidn, es necesario medir el trabajo, que de acuerdo a la Organizacion
Internacional del Trabajo, (1998), se define como la aplicacion de tecnologia para determinar el
tiempo que dedican los trabajadores calificados en realizar una determinada tarea de acuerdo con

las especificaciones de desemperfio preestablecidas.
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La eficiencia de la productividad laboral puede variar en un amplio rango, desde el 0%
cuando no se realiza ninguna actividad hasta el 100% cuando ocurre la maxima eficiencia posible
(Bellido et al., 2018). Por esto, la gerencia de mantenimiento centrada en los objetivos
organizacionales debe considerar la administracion total de activos basada en todos los activos y
oportunidades de mejora de recursos. Con respecto a cémo es posible una mejora en la
contribucion de cada recurso a su logro de la excelencia en los objetivos de mantenimiento, se
deben hacer cuestionamientos acerca de aspectos como: activos tangibles; equipos e instalaciones-
activos humanos; mano de obra y operadores de equipos-habilidades técnicas activos; mejorados
a través de una capacitacion eficaz; activos de informacion de suministros y piezas de MRO;
informacion de fiabilidad Util, entre otros aspectos (Gonzales & Saman, 2020).

De otro modo, continuar con las operaciones del area de mantenimiento en modo pasivo,
en las que los procesos se lleven a cabo hasta fallar o simplemente limitarse a reparar lo dafiado;
sin considerar la aplicacion de las mejores préacticas actuales, terminara por desperdiciar el activo
mas preciado y recurso muy costoso: el tiempo del operario (Diaz & Oribe 2020).

Las mejores practicas, como la planificacion, asi como de la programacion de
mantenimiento eficaz, ademas el mantenimiento preventivo y predictivo, sumado al
almacenamiento y el soporte de piezas mas eficientes, contribuyen a un mantenimiento
planificado, proactivo y a un "tiempo de actividad" mas eficiente, es en este punto donde interviene

el OCE (Jamali & Shafiri, 2021).



30

5.2 PRODUCTIVIDAD LABORAL COMO MEDIDA GLOBAL DE LA EFICIENCIA
DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO.

El Instituto Internacional de Excelencia en Mantenimiento, bajo el liderazgo de Ralph W
Peters, estableci6 una forma de medir la productividad laboral de la mano de obra de
mantenimiento; bajo el titulo de Overall Craft Efectiveness (OCE). El Factor OCE, se centra en la
productividad de la mano de obra manual y en la medicion/mejora de la contribucién del valor
afiadido que aportan los activos de las personas (Ktos & Patalas-Maliszewska, 2017). Al igual que
la OEE, el factor OCE consta de tres elementos: el factor de eficacia, el factor de eficiencia y el
factor de calidad. Cada uno de estos se ve reflejado en 3 componentes, factor de utilizacién, factor
de desempefio y factor de calidad (Peters, 2006).

Figura 3.

Férmula para hallar el factor OCE

Factor OCE= %CU x %CP x %CSQ

Factor x Factor x Factor
Utilizacion Desempeiio Calidad

Nota. Tomado de Maintenance Benchmarking and Best Practices (p.217), por R.W. Peters, 2006,
McGraw Hill Maintenance.

El primer elemento de la OCE, es el factor de utilizacion o llave en mano (CU), este
elemento se enfoca en medir que tan efectivos somos en la planificacion y programacion del
recurso. La planeacién y programacién de un proceso de mantenimiento es clave para aumentar la
utilizacion de la mano de obra en la ejecucion del mantenimiento. Se basa en tener una actividad
bien planificada, donde se pueda contar con un alistamiento optimo, con el fin de ejecutar una
actividad de mantenimiento programado con tiempos improductivos minimos. El factor de

utilizacion se puede medir y expresar de la siguiente manera:
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CU%=Tiempo total productivo (llave en mano) x 100

Tiempo total disponible

Por su parte, el segundo elemento que afecta la productividad de la mano de obra del
mantenimiento es el factor de desempefio (CP), este elemento relaciona cuan eficiente somos en
la ejecucion de actividades de mantenimiento en comparacion con los tiempos estimados
programados de acuerdo a las normas de obra o labor. El factor de desempefio (CP) es expresado

como:

CP%=Tiempo total planeado x 100

Tiempo real requerido

El desempefio de la mano de obra estd directamente relacionado con el nivel de
conocimiento, las habilidades individuales, experiencia, asi como la motivacion y el esfuerzo
personal de cada trabajador o cuadrilla. Una eficaz capacitacion en habilidades y desarrollo técnico

contribuyen a un alto nivel de desempefio de la mano de obra de ejecucion del mantenimiento.

Por Gltimo, el tercer elemento que afecta la productividad de la mano de obra de
mantenimiento es el factor de calidad y se relaciona con la calidad relativa del mantenimiento.
Este elemento incluye la calidad real de trabajo, donde se puede ver afectada por los reprocesos o
retrabajos de una actividad de mantenimiento. Esta circunstancia también se puede presentar por

causas ajenas a la ejecucion del mantenimiento.

Actividades ejecutadas
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El OCE es un concepto relativamente nuevo, utilizado para medir y evaluar la
productividad laboral, como se ha mencionado anteriormente; con esta metodologia, las
mediciones iniciales del tiempo de actividad en algunas organizaciones suelen ser del treinta al
cuarenta por ciento. Con un plan de mejora y medicion continua se pueden alcanzar valores
superiores al 60%, que es alto para los niveles de desempefio. Su evaluacion se puede observar en
la siguiente tabla (\alores de Overall Craft Effectiveness):

Tabla 1

Rango de valores de elementos OCE

KPI Bajo | Medio | Alto
Utilizacion 30% 50%| 70%
Desempefio 80% 90%| 95%
Calidad 90% 95%| 98%
OCE (PRODUCTIVIDAD) | 32% 43%| 65%

Nota. Tomado de Peters, R. Measuring Overall Craft Effectiveness. The Maintenance Excellence

Institute International: 2003.

6. METODOLOGIA

El presente estudio es de tipo descriptivo-analitico basado en un enfoque cuantitativo para
el disefio de la medicion del factor de eficiencia general del departamento de mantenimiento
basado en la metodologia OCE en la refineria de Cartagena.

Para tales fines se plantearon 3 fases metodoldgicas que corresponden a los objetivos

especificos.
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La primera fase se asociada con un diagnostico del estado actual del factor de eficiencia
general para el departamento de mantenimiento en la refineria de Cartagena, para lo cual se
expondran algunas métricas actualices utilizadas en lo que respecta a la productividad laboral
ademas de la aplicacion de entrevistas con los operarios y cargos intermedios que complementen
las principales problematicas e ineficiencias a las que se enfrenta el personal y desde alli comenzar
a detectar falencias.

La segunda fase correspondid a la definicion de la metodologia asociada con la medicion
de productividad mediante lo estipulado por el Instituto Internacional de Excelencia en
Mantenimiento y sus elementos OCE. Para esto se consultaron algunos casos de éxito en donde
esta metodologia haya resulto las problematicas especificas de productividad laboral en el area de
mantenimiento. En ese sentido, esta metodologia se definird de tal forma que se adapte a los
requerimientos y necesidades especificos de productividad laboral de la refineria de Cartagena.

En la tercera fase se esbozd la medicion del factor de eficiencia general para la
productividad del personal ejecutor de mantenimiento aplicando la metodologia OCE en la
refineria de Cartagena. En esta fase se disefiaran las métricas de productividad laboral del area de
mantenimiento, delineando una politica clara y definida con procesos estandarizados tanto para

los operarios internos como externos.

7. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL FACTOR DE EFICIENCIA GENERAL
PARA EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO EN EL AREA DE

PRODUCTIVIDAD LABORAL EN LA REFINERIA DE CARTAGENA.
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Tomando en consideracion el disefio para la medicion de productividad laboral utilizando

la metodologia OCE (Overall Craft Effectiveness) en ejecutores de mantenimiento de refineria de

Cartagena, se requiere hacer un diagnostico que permita dilucidar las principales debilidades,

oportunidades, fortalezas y amenazas que se pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 2

Diagnostico del &rea de mantenimiento de refineria por medio de la Matriz DOFA

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

FORTALEZAS

AMENAZAS

- Llegada inoportuna
de los trabajadores
del &rea de
mantenimiento
debido a un retraso en
las rutas para recoger
el personal.

- En el final de la
jornada laboral el
personal debe
alistarse una hora
antes de que salga la
ruta por lo que se
pierde tiempo
productivo.

La organizacién
permite reuniones
frecuentes del
personal de
mantenimiento para
tratar tematicas
relevantes para el
desarrollo normal de
las actividades en el
area.

Capacitacion
periddica del personal
por parte de la
empresa en cada una
de las areas de
mantenimiento:
eléctrico, mecanico,
cerrajeria e
instrumentacion.

Reuniones extensas
podrian disminuir el
tiempo productivo y
retrasar
constantemente los
mantenimientos
planeados

En algunos casos la
preparacion no
programada ocurre
debido a un descuido
u olvido, debido a
cambios en el alcance
del trabajo de
mantenimiento o la
no presencia de
herramientas o
materiales solicitados
previamente

Los equipos de
trabajo tienen a su
disposicion
herramientas y
espacios suficientes
para tenerlos a la
mano oportunamente

Buenas Practicas por
parte de algunos
equipos al realizar
una reunién de puesta
en marcha en el
campo con los
operadores antes del
mantenimiento.

Hurto o desaparicion
de herramientas
indispensables para
llevar a cabo los
mantenimientos.

Existen problemas de
comunicacion,
confianzay
planeacion entre los

Se realizan
frecuentemente
actividades
deportivas y

Al momento del
olvido de la
preparacion de
materiales o
herramientas, las

Operacion y
Mantenimiento se
tratan como dos
departamentos
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DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

FORTALEZAS

AMENAZAS

trabajadores del area
de mantenimiento

culturales para el
disfrute de los
equipos de trabajo

funciones se reparten,
es decir, una persona
busca la herramienta
que necesita y la otra
va a firmar el permiso
respectivo

separados y no como
un grupo de trabajo.

Tiempos de espera
largo para la
utilizacion de los
vehiculos en el area
de mantenimiento

Se han estandarizados
los ATS para mitigar
problemas de
comunicacion y
conflicto entre los
trabajadores.

Personal calificado y
capacitado para
demostrar la calidad
del desempefio del
mantenimiento

Debido a la
estandarizacion del
anélisis de seguridad
laboral, esta
operacion se realiza
de forma mecanica.

Permisos de trabajos
son pedidos con
frecuencia debido a la
poca prevencion de
problemas de salud y
terapias del personal.

Se cuenta con
excelentes servicios
médicos para la
atencion del personal.

Las operaciones
frecuentes y
repetitivas siguen una
estructura de analisis
de seguridad
estandar.

La alta tasa de
permisos de trabajo
podria ocasionar
retrasos en las
operaciones de
mantenimiento.

La frecuencia en las
lluvias, asi como
emergencias por
emisiones de gases de
gases toxicos
interrumpen
constantemente las
labores de
mantenimiento
programadas.

Cuando se presentan
emergencias o
imprevistos los
quipos de trabajo
tienen pleno
conocimiento de los
procedimientos a
sequir.

Los permisos de
trabajo se aceptan

con al menos un dia
de anticipacion para
que puedan ser
procesados de manera
oportuna.

La lluvia podria
ocasionar emisiones
de gases peligrosas

8. METODOLOGIA DE MEDICION DE PRODUCTIVIDAD LABORAL DE ACUERDO

CON LO ESTIPULADO POR EL INSTITUTO INTERNACIONAL DE EXCELENCIA

EN MANTENIMIENTO Y SUS ELEMENTOS OCE (OVERALL CRAFT

EFFECTIVENESS) EN LA REFINERIA DE CARTAGENA.
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Uno de los conceptos més relevantes a la luz de los objetivos establecidos se encuentra
vinculado con el mantenimiento, que hace referencia a las acciones efectivas para mejorar los
aspectos operativos relevantes de la organizacion, tales como: funcionalidad, seguridad,
productividad, confort, imagen corporativa, salud e higiene. Brinda la posibilidad de racionalizar
los costos operativos. EI mantenimiento debe ser regular y permanente, asi como preventivo y
correctivo (Gasca et al., 2017).

De igual forma la no conformidad se presenta por razones ajenas al mantenimiento, no se
puede implementar de acuerdo con los requisitos de calidad. Por su parte, el proceso de planeacién
se concibe como una decision respecto a los recursos, materiales y herramientas se requieren para
ejecutar la orden de trabajo de mantenimiento prioritario (Alarcon & Romero, 2021). La
priorizacion se entiende como la etapa en donde el responsable de operaciones y el responsable de
mantenimiento dan prioridad a las etapas de la lista de 6rdenes de trabajo de mantenimiento
aprobadas en la etapa anterior (Hurtado, 2021).

La productividad suele definirse como la relacion entre la produccién obtenida por el
sistema de produccion o servicio y los recursos utilizados para obtenerla. También se puede definir
como la relacion entre los resultados y el tiempo que se tarda en obtenerlos. Cuanto menos tiempo
se tarda en obtener los resultados deseados, mayor es la productividad del sistema (Brito &
Paredes, 2019).

El mantenimiento preventivo, es una serie de actividades preestablecidas, como
inspecciones periddicas, pruebas, reparaciones, etc, destinadas a reducir la frecuencia y el impacto
de las fallas del sistema (Santos, 2017). Estos requieren ser ejecutados de acuerdo con los
procedimientos establecidos en base a las recomendaciones proporcionadas por el fabricante o

proveedores externos, que incluyen verificacion de componentes, piezas, accesorios e instalacion,
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y obra civil (Garay, 2019). Entonces, el mantenimiento correctivo se entiende como la solucién,
correccion o reparacion de una averia al momento de presentarse; mientras que el mantenimiento
normal, después de una falla obligara a que el dispositivo o la maquina afectados por la falla se
detenga. Este concepto también se puede asociar a un conjunto de acciones, operaciones y técnicas
destinadas a restaurar el rendimiento y las caracteristicas operativas de un equipo 0 maquinaria
después de una falla (Robles, 2018).

Las operaciones de mantenimiento orientadas al cliente y a las ganancias deben tener una
comprension clara del rendimiento y apuntar a medir el desempefio de la planta. Todas las mejores
practicas analizadas directa o indirectamente contribuyen a aumentar la productividad de los
empleados. El sector de servicios de mantenimiento esta orientado a las ganancias y el cliente
entiende la productividad y la necesidad de utilizar todos los medios posibles para mejorar la
misma. Puede ser dificil determinar el rendimiento general de todo el proceso de mantenimiento
para todas las operaciones. Tratar de mejorar la productividad puede ser aun mas dificil si los
gerentes confunden eficiencia con desempefio. Centrarse en mejorar la eficiencia del trabajo puede
reducir la calidad de la reparacion. Una alternativa para es reducir los costos eligiendo equipos o
repuestos baratos y propensos a errores que tengan costos altos con costos de adquisicion bajos y
que puedan cumplir con los requisitos presupuestarios a corto plazo. El clima econémico actual
requiere identificar y luego mejorar la eficiencia del mantenimiento y la tecnologia. Todos los
empleados deben aceptar la mision y vision de servicio de la organizacion.

En cuanto a las razones para medir el desempefio, es claro que este es fundamental y debe
seguir un método que sea facil de usar y aceptado por los operadores. Los recursos industriales
son cada vez mas dificiles de encontrar, y en muchas areas hay una verdadera crisis y escasez de

mano de obra.
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Desde la perspectiva de la eficiencia de los recursos, la gestion de la productividad esta
directamente relacionada con la gestion de la mejora de procesos. En este sentido, los procesos
consisten en funciones empresariales que utilizan recursos fisicos y laborales (humanos), que se
utilizan para producir bienes o servicios de consumo (Trivifio, 2019). Tanto los recursos materiales
como los humanos se consumen y deben ser determinados cuantitativamente; lo que proporciona
los elementos conceptuales necesarios para obtener indicadores sobre el desempefio del producto,
movilidad, eficiencia, calidad y otras variables cualitativas y cuantitativas (Cornejo, 2021).

Con la finalidad de que las organizaciones aumenten su productividad, se necesitan
métodos de monitoreo efectivos. Especificamente, los sistemas de medicidn de la productividad
pueden ayudar a monitorear el desempefio individual, identificar patrones anormales, consultar
causas y practicas relacionadas, y determinar qué diferencias pueden atribuirse al individuo y
cudles pueden atribuirse al sistema de trabajo, o determinar el impacto de nuevas tecnologias o
filosofias de gestion (Gallosoo, 2020). También pueden ayudar a mejorar el proceso de
contratacion al identificar capacidades redundantes, predecir la productividad, adecuar la
planificacién estratégica, establecer puntos de referencia, asignar tareas, recompensas Yy
bonificaciones, y reducir la subjetividad en la evaluacion (ayay & Correa, 2019).

La medicion de la productividad laboral utiliza un mecanismo para monitorear la fuerza
laboral. Para controlar eficazmente las actividades de mantenimiento, se debe medir el trabajo
(Barrentes, 2021). La gerencia puede aplicar medidas de productividad para determinar el
desempefio de sus empleados; no solo en las operaciones de produccidn, sino también en las tareas
de ingenieria, oficinas técnicas y gerenciales (Espinoza & Romero Alcéntara, 2019). Para obtener
el tiempo de produccion, es necesario medir el trabajo, que, de acuerdo a la Organizacion

Internacional del Trabajo, (1998), se define como la aplicacion de tecnologia para determinar el
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tiempo que dedican los trabajadores calificados en realizar una determinada tarea de acuerdo con
las especificaciones de desempefio preestablecidas.

La eficiencia de la productividad laboral puede variar en un amplio rango, desde el 0%
cuando no se realiza ninguna actividad hasta el 100% cuando ocurre la maxima eficiencia posible
(Bellido et al., 2018). Por esto, la gerencia de mantenimiento centrada en los objetivos
organizacionales debe considerar la administracion total de activos basada en todos los activos y
oportunidades de mejora de recursos. Con respecto a cémo es posible una mejora en la
contribucion de cada recurso a su logro de la excelencia en los objetivos de mantenimiento, se
deben hacer cuestionamientos acerca de aspectos como: activos tangibles; equipos e instalaciones-
activos humanos; mano de obra y operadores de equipos-habilidades técnicas activos; mejorados
a través de una capacitacion eficaz; activos de informacion de suministros y piezas de MRO;
informacion de fiabilidad Gtil, entre otros aspectos (Gonzales & Saman, 2020).

De otro modo, continuar con las operaciones del area de mantenimiento en modo pasivo,
en las que los procesos se lleven a cabo hasta fallar o simplemente limitarse a reparar lo dafiado;
sin considerar la aplicacion de las mejores préacticas actuales, terminara por desperdiciar el activo
mas preciado y recurso muy costoso: el tiempo del operario (Diaz & Oribe 2020).

Las mejores practicas, como la planificacion, asi como de la programacién de
mantenimiento eficaz, ademas el mantenimiento preventivo y predictivo, sumado al
almacenamiento y el soporte de piezas mas eficientes, contribuyen a un mantenimiento
planificado, proactivo y a un "tiempo de actividad™ mas eficiente, es en este punto donde interviene
el OCE (Jamali & Shafiri, 2021).

El Factor OCE, se centra en la productividad de la mano de obra manual y en la

medicion/mejora de la contribucién del valor afiadido que aportan los activos de las personas (Ktos
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& Patalas-Maliszewska, 2017). Al igual que la OEE, el factor OCE consta de tres elementos: el

factor de eficacia, el factor de eficiencia y el factor de calidad. Cada uno de estos se ve reflejado

en 3 componentes, factor de utilizacion, factor de desempefio y factor de calidad (Rincon 2015).

El factor de utilizacién (CU), ofrece una medicién de la efectividad en términos de

planeacion y programacién de recursos, estd compuesto de la sumatoria del tiempo maximo

disponible (TMD), restandole los festivos (F) y esto es igual al tiempo neto disponible (TND) que

restando el total ausencias (TA) y el porcentaje de tiempo improductivo (%TI), da como resultado

el tiempo total trabajado (TTT), siguiendo la siguiente formula:

CU=TMD-F=TND-TA-%TI=TTT

Por su parte, el factor de desempefio (CP), esta asociado con el grado de eficiencia de la

productividad laboral en el sector de mantenimiento definido por la siguiente tabla.

Tabla 3

Factor de Desempefio

CUADRILLA

#EJEC.

ESPECIALIDAD

TIEMPO

TOTAL

PRODUCTIVO | TIEMPO | (U0 ns | bl aNEADO
EVALUADO | PRODUCTIVO
HORAS HORAS TC. |TA | TC |TA

TIEMPO
REAL
TC.

RENDIMIENTO

Nota. Elaboracion propia con base a (Rincon 2015).

Por ultimo, el factor de calidad (CQ) esta vinculado con las normas de reprocesos de

equipos intervenidos en actividades de mantenimiento y el indicador de no conformidades.
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Las mejores practicas bésicas de mantenimiento como base para la excelencia en el
mantenimiento (IRC), esto se refiere a la mejora de los procesos de negocio de mantenimiento que
incluye oportunidades en todos los recursos de mantenimiento: los activos de equipos e
instalaciones, asi como los recursos humanos: nuestra mano de obra artesanal y los operadores de
equipos. Esto también debe incluir los activos de gestion de materiales MRO, los activos de
informacion de mantenimiento y el recurso de valor afiadido de los procesos sinérgicos basados
en el equipo.

La IRC mejora la operacion total de mantenimiento y puede empezar por medir y mejorar
la OCE. El Instituto de Excelencia en el Mantenimiento (MEI) defiende, apoya y entiende
claramente la necesidad de procesos de mejora del mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM)
y del mantenimiento productivo total (TPM).

Los tiempos de planificacion proporcionan una serie de beneficios clave para el proceso de
planificacién/programacion. En primer lugar, proporcionan un medio para determinar las cargas
de trabajo existentes para la programacion por areas artesanales y la acumulacion de trabajo en
cada area.

Los tiempos de planificacién permiten al planificador de mantenimiento equilibrar las
prioridades de reparacion con las horas de trabajo disponibles y establecer de forma realista
programas de reparacion que puedan cumplirse segun lo prometido. En segundo lugar, los tiempos
de planificacion proporcionan un objetivo 0 meta para cada trabajo que permite medir el CP.
Debido a la variabilidad de los trabajos de mantenimiento y a la sensibilidad inherente a la
medicion, el objetivo no es tanto la medicion de los CP individuales. El objetivo real es la medicion

del rendimiento global de la mano de obra artesanal en su conjunto.



42

La mejora de la CU mediante una planificacion mas eficaz de todos los recursos aumentara
el tiempo de llave inglesa disponible. La mejora del rendimiento es el resultado de la planificacion
del trabajo y de la disponibilidad de las herramientas, el equipo y las piezas adecuadas, gracias a
la planificacion del artesano o la cuadrilla adecuados para el trabajo con el tipo de habilidades
necesarias. La mejora de la CP es un proceso continuo con un programa de formacion de
habilidades artesanales y de mejora de los métodos para hacer el trabajo bien a la primera de forma
segura y eficiente. El proceso de evaluacion comparativa del equipo ACE mencionado
anteriormente proporciona tiempos de planificacion fiables basados en "un consenso de expertos"
y un enorme esfuerzo de mejora de los métodos de reparacion a medida que se analizan los trabajos
de referencia.

Las operaciones de mantenimiento que luchan continuamente contra los incendios y
reaccionan ante las reparaciones de emergencia nunca tienen tiempo suficiente para cubrir todo el
trabajo (requisitos basicos) que hay que hacer. Las horas extras, el aumento de los artesanos o la
contratacion de mas servicios parecen ser las Unicas respuestas. La mejora de la CU proporciona
una capacidad artesanal adicional en términos de horas artesanales productivas totales disponibles.
En relacién con la OEE, la OCE es una mayor disponibilidad y capacidad de los activos de las
personas. Es un valor ganado que puede calcularse y estimarse y luego medirse. Las horas
artesanales equivalentes adicionales pueden utilizarse entonces para reducir las horas
extraordinarias, dedicarlas a PM/PdM, reducir el retraso actual y atacar el mantenimiento diferido
que no desaparece.

Los lideres de mantenimiento de hoy deben desarrollar la mentalidad de "mantenimiento

con fines de lucro” que la competencia utiliza para mantenerse en el negocio. Medir y mejorar la
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OCE vy el valor recibido por la mejora de nuestros activos artesanales es una parte importante de
la gestidn total de activos.

El mantenimiento interno centrado en los beneficios, en combinacion con el uso inteligente
de servicios de mantenimiento por contrato de alta calidad, seré la clave de la evolucion final que
se produzca. Se producird una revolucion en las organizaciones que no reconozcan plenamente el
mantenimiento como un requisito empresarial fundamental y no establezcan las competencias
bésicas necesarias para el mantenimiento.

La factura llegara para aquellas operaciones que se han suscrito al "sindrome de pagame
mas tarde" para el mantenimiento diferido. Sera la revolucién en aquellas operaciones que han
apostado por el mantenimiento y han perdido, sin que quede tiempo para que el mantenimiento
por contrato centrado en los beneficios proporcione la mejor opcién financiera para una solucién
real.

El mantenimiento por contrato sera una opcién y una oportunidad de negocio ain mayor
en el futuro. Una vez més, debemos recordar que el mantenimiento es para siempre. Hoy en dia,
algunas organizaciones han descuidado el mantenimiento de las competencias basicas en materia
de mantenimiento hasta el punto de que han perdido todo el control. El requisito basico del
mantenimiento sigue existiendo, pero falta la competencia basica. En algunos casos, la mejor y a
menudo Unica solucién puede ser la externalizacion de valor afiadido. EI mantenimiento es un
requisito fundamental para la supervivencia rentable y el éxito total de las operaciones. Si la
competencia béasica interna para el mantenimiento no esta presente, debe recuperarse. Hay que
superar la negligencia del pasado. Se superara con un numero cada vez mayor de proveedores de

mantenimiento centrados en los beneficios y que subrayen claramente.
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La eficiencia en la productividad laboral puede variar en un rango amplio, que va desde 0

%, cuando no es realizada ninguna actividad, hasta 100 %, cuando se presenta la maxima eficiencia

posible, como se observa en la siguiente tabla.
Tabla 4

Evaluacion de la productividad laboral

EFICIENCIA DE LA PRODUCTIVIDAD.

RANGO EN %

Muy baja 10 - 40
Baja 41 -60
Promedio 61 - 80
Muy buena 81-90
Excelente 91 -100

Nota. Elaboracion propia adaptada de Page, J. Estimator’s Piping Man-hour. 1999, péag. 7.

Houston; Butterworth-Heinemann.

El O.C.E. es un concepto relativamente nuevo utilizado para medir y evaluar la

productividad laboral, como se ha mencionado anteriormente; Con esta metodologia, las

mediciones iniciales del tiempo de actividad en algunas organizaciones suelen ser del treinta al

cuarenta por ciento. Con un plan de mejora y medicion continua se pueden alcanzar valores

superiores al 60%, que es alto para los niveles de desempefio, su evaluacién se puede observar en

la siguiente tabla.
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Tabla b

Valores de Overall Craft Effectiveness (OCE)

RANGO DE VALORES DE LOS ELEMENTOS DEL OCE

Elementos OCE Bajo Medio Alto
Factor de 30% 50% 70%
Utilizacion
Factor de >80% 90% 95%
desempefio
Factor de calidad de >90% 95% 98%
servicio
Factor OCE 22% 43% 65%

Nota. Tomado de Peters, R. Measuring Overall Craft Effectiveness. The Maintenance Excellence

Institute International: 2003.

9. ESBOZO DE LA MEDICION DEL FACTOR DE EFICIENCIA GENERAL PARA LA
PRODUCTIVIDAD DEL PERSONAL EJECUTOR DE MANTENIMIENTO

APLICANDO LA METODOLOGIA OCE EN LA REFINERIA DE CARTAGENA.

Tomando en consideracién que se pretende disefiar la medicién de la productividad laboral
utilizando el indicador OCE al personal ejecutor del departamento de mantenimiento de la refineria
de Cartagena, se plantean 3 etapas para disefiar la medicion del factor de eficiencia general para la
productividad del personal ejecutor de mantenimiento aplicado a la organizacion anteriormente
mencionada.

La primera etapa obedece a la planeacion en la que se plantea el ajuste de las métricas

necesarias para la medicion del OCE en el area de mantenimiento de la Refineria de Cartagena.
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Para esta etapa se requiere observar y conocer toda la coordinacion del departamento de
mantenimiento, incluyendo el acompafiamiento a cada equipo de mantenimiento en su dia a dia,
identificando y observando los cuellos de botella y las limitaciones de tiempo que aparecen en el
proceso. Para ello, se requiere trasladarse a las diferentes areas de la refineria con el equipo de
proteccion personal necesario (cascos, respiradores, guantes, anteojos, proteccion auditiva, zapatos
de seguridad, abrigo).
A partir de esta observacion se plantean actividades como:

v’ Entrada/Salida puerta principal

v Desplazamiento del grupo.

v/ Cambio en el Vestier. (Inicio-Fin de turno)

v Reunion de inicio de turno y asignacion de los trabajos.

v Alistamiento de materiales y herramientas dia a dia (no planeadas).

v Desplazamiento del/al grupo al/del area operativa.

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

v' Desplazamiento de Materiales

v" Desplazamiento de Central de Herramientas

v’ Espera por servicio de materiales.

v’ Espera por servicio de Herramientas.

v" Desplazamiento a casino para almuerzo.

v Descanso y/u Ocio.

v’ Espera por falta de transporte

v" Ausentismo, Permisos laborales, o de otra indole.
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v" Anormalidad en el turno de trabajo (Lluvia, Emergencias, Evacuaciones,
simulacros)

v’ Espera por falta de trabajo.

v Ejecucioén.

En esta etapa se debe tener en cuenta aspectos como; la coordinacion de mantenimiento
preventivo centralizado y confianza en el departamento de reparacion en la parte operativa.
Ademas de la coordinacién de servicios operativos en las areas, gestion extemporanea en materia
de firma de permisos de trabajo, espera de cita urgente y la coordinacion de calidad y taller ademas
de otros datos de medicion y planificacion general de mediciones.

Tabla 6

Formato base para la medicion de la productividad.

SEMANA h

HH DISP
HH PROG
# PERSONAS DISPONIBLES
# PERMISOS ABIERTOS

CLASIFICACION TIEMPO OBSERVACIONES

ENTRADAY
ALISTAMIENTO

CHARLA HSE

ALISTAMIENTO DE
HERRAMIENTAS

TRASLADO

APERTURA DE PERMISOS

ENTREGA DE EQUIPOS

ALMUERZO

SALIDAY ALISTAMIENTO

CAPACITACIONES

FACTORES AMBIENTALES

OTROS FACTORES

Nota. Elaboracion propia con base en la metodologia OCE.
Como parte de las operaciones del dia a dia del proceso, se debe considerar la espera por

falta de transporte ya que no se tiene un calculo especifico de la pérdida de tiempo que el personal
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de mantenimiento debia esperar por el transporte en su camino a las plantas. Por lo tanto, es
apropiado incluir este tiempo en sus mediciones de rendimiento o productividad.

Otros criterios para considerar al momento de medir la productividad de todo el ciclo de la
tarea planificada para coordinar el Mantenimiento Proactivo en las Areas incluyen actividades
como la severidad de la tarea Servicio, Medida Riesgo-Evaluado Operaciones, Area de Trabajo,
Medicién de Tareas de campo. Continuidad, Mide trabajos con una duracion continua méaxima de
2 dias. Especializacion que mide las tareas que contienen una o mas especializaciones.

En la segunda etapa del presente esbozo se requiere medir el desempefio general del
proceso con OCE para el departamento de mantenimiento de la refineria de Cartagena y para ellos
se requieren actividades relacionadas la medicién del trabajo o el tiempo con una cuadrilla de
forma especifica se miden los tiempos efectivos, no efectivos, reprocesos, no conformidades y
ausentismos del proceso, bajo los criterios anteriormente mencionados.

Figura 4.

Informe de Productividad Integrado.

% FRODUCTIVIDAD ACUM

48 %

% UTILIZACION ACUM % DESEMPEMD ACUM % CALIDAD ACUM KPI BAJO  MEDIO - ALTO
Calidad 90 % ‘
X X = Desempefio 80% 9%  95%
tilizacior 0 % S0 % 70 %
T 10 0/ Utilizacion 30 % 50 % 70 %
00 70 OCE (PRODUCTIVIDAD) 32 % 43% 65%

Nota. Elaboracion propia con base en la metodologia OCE.

A partir de esta informacion se determinan los cuellos de botella del proceso de
mantenimiento por medio del estudio de las causas de tiempos improductivos, lo cual permite
calcular el factor de utilizacion (CU), Factor de desempefio (CP) y Factor de calidad (CQ) con los

datos que se obtuvieron anteriormente.
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Para el factor de utilizacion se promedian los puntajes de aspectos como Personal para
ejecucion en mantenimiento, Horas maximas disponibles de la persona, Festivos, Ausentismos,
Horas netas Medicién, Tiempo improductivo y Total tiempo trabajado.

En el caso del factor del desempefio de medicion se comparan las horas de tiempo estimado
con las horas observadas y a partir de alli el CP estimado y el promedio de este corresponde al
factor de desempefio.

El factor de calidad se mide a partir del Personal para ejecucion en mantenimiento, Horas
méaximas disponibles del personal, Festivos, Ausentismos, Horas netas Medicion, Tiempo
improductivo y Total tiempo trabajado. Posteriormente se mide un O.C.E. para no conformidades
Yy reprocesos.

La tercera etapa consta de la verificacion asociada con el andlisis de los resultados
generales de la medicion del rendimiento del proceso con O.C.E. para el departamento de
mantenimiento de la refineria de Cartagena para posteriormente desarrollar escenarios y estrategias
para mejorar las operaciones del departamento de mantenimiento y comprobar la eficacia de los
planes de accion realizados como resultado de las mediciones de rendimiento anteriores en el
departamento de mantenimiento.

Tabla 7

Informe de hallazgos y planes de accion

EMPRESA CLASIFICACION OBSERVACIONES | PLAN DE ACCION FECHA DE SEGUIMIENTO

Nota. Elaboracién propia con base en la metodologia OCE.
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10. CONCLUSIONES

La eficiencia del trabajo debe ser una parte importante de la gestion del mantenimiento,
especialmente cuando se trata de horas-hombre; los recursos humanos, asi como la medicion y el
ajuste de los mismos son uno de los aspectos mas importantes porque solo a traves de ellos se
puede realizar el trabajo final de lograr la eficiencia del sistema.

El desempefio debe verse desde un punto de vista integrado en toda la organizacion, a
través de un modelo de gestion, para garantizar que todas las areas relevantes involucren al
individuo, no al esfuerzo. Medir, evaluar y mejorar el desempefio laboral debe ser uno de los
componentes clave de la mejora continua de la gestion del mantenimiento, ya que le permite
aprovechar al maximo el talento de su gente para enfocarse en las operaciones y crear valor.

La excelencia en el mantenimiento requiere un conocimiento profundo y fundamental de
los equipos para garantizar que se operen y mantengan correctamente. En ese contexto, se deben
conocer los modos de falla de cada pieza del equipo y tomar medidas predictivas periddicas para
detectar defectos mucho antes de que se conviertan en fallas; y de llegar a presentarse, averiguar
la causa y evitar que vuelva a ocurrir.

Es evidente que los cambios que se obtuvieron tras la ampliacion de la refineria de
Cartagena, no solo trajeron consigo una mayor capacidad de produccion a causa de las nuevas
tecnologias; sino también un incremento en las actividades de mantenimiento para los cuales el
personal ejecutor, no se encontraba capacitado; por lo que actualmente se encuentran en una curva
de aprendizaje que ha impactado la productividad de las labores de mantenimiento. Por ello es

imprescindible llevar a cabo la medicion del factor de productividad OCE, que permita identificar
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las oportunidades de mejora en el talento humano e implementar programas de capacitacion para
fortalecer las competencias del personal y alcanzar mayores niveles de productividad.

Por esto, se propuso disefiar la medicion de la productividad laboral utilizando el indicador
OCE al personal ejecutor del departamento de mantenimiento de la refineria de Cartagena, con la
finalidad de mejorar la eficiencia y el uso de los recursos en esta ara tan importante de la

organizacion. A partir de este ejercicio, se plantean algunas recomendaciones.

11. RECOMENDACIONES

Consideramos necesario que la refineria de Cartagena conforme un equipo de trabajo que
se encargue de la medicion, andlisis, seguimiento y cierre a los planes de intervenciéon relacionados
con la productividad del personal de mantenimiento tanto propio como aliado.

Implementar la guia propuesta para la medicioén de productividad al personal propio y
aliado de la refineria de Cartagena, basado en la metodologia OCE.

Incluir en los objetivos tacticos el cumplimiento de los indicadores de productividad.

Generar un cronograma para seguimientos de los resultados de productividad con cada uno

de los aliados.
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