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1. PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Mecanicos Asociados S.A. fue fundada el 20 de Enero de 1983, como respuesta a la
sentida necesidad de organizar una compafia especializada en Montajes, Operacion y
Mantenimiento Eléctrico, Electronico y Mecéanico Preventivo — correctivo, que atendiera
los crecientes requerimientos que en el Departamento del Huila se planteaban por el
acelerado Desarrollo petrolero de la region, los cuales eran atendidos en forma exclusiva
por empresas de otras regiones del pais o del exterior.

Mecanicos Asociados es el tipico ejemplo de las empresas Outsourcing; esto no se debe
confundir con empresas de suministro; la empresa mediante su objeto social lo que hace es
la ejecucion de un servicio o de un montaje con sus propios recursos de mano de obra, de
herramienta y de infraestructura técnica y administrativa. Basado en lo anterior se le
denomina en términos de la industria del petréleo como empresa Contratista. De igual
forma y encaminados en el mejoramiento continuo se ha tenido grandes avances en cuanto
al conocimiento, innovacion y capacitacion del personal, esto debido a las diferentes
oportunidades de mercado que se ha tenido.

De la mano del Benchmarking la empresa tiene desde hace un buen tiempo los objetivos
definidos para los diferentes equipos de la organizacién en donde cada uno de ellos y por
contrato se centran en el Balance Score Card, el cual es el gran tablero donde los objetivos
de la empresa debe apuntan a mejorar la competitividad empresarial. Esto da como
resultado que la empresa haya sido catalogada como una de las mas importantes en el
desarrollo de los servicios de operacion y mantenimiento en los campos Petroleros de
Colombia; a su vez y enmarcados en las politicas de calidad y en las certificaciones
obtenidas por diferentes organismos se tiene la cualidad de tener el objetivo claro con
premisas de peso como la satisfaccion total del los clientes, el ofrecimientos de precios
justos y la obtencién de dividendos que mejoren la solidez empresarial.

Todo apunta en este tema a ser empresa “World Class” o empresas clase mundo las cuales
deben ser dimensionadas hacia la estandarizacion de los procesos enmarcados en un mejor
servicio al cliente; es un proceso a largo plazo pero de la mano con el empefio de los
directivos y al capital Holandés que tiene la empresa se lograra salir adelante.
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Mecénicos Asociados ha tenido un buen desarrollo empresarial en los aspectos
relacionados anteriormente al punto de ser la primer empresa Colombiana en obtener de
modo de Consorcio contratos de montaje y de mantenimiento de instalaciones industriales
fuera del Pais.

Mensualmente se hace una reunion a nivel general en donde se realizan las mediciones de
los indicadores generando planes de accion en pro de mejorar la competitividad, la imagen
a los clientes y el posicionamiento frente a la competencia.

Actualmente se tienen 3 empresas en Colombia que se han denominado competencia
directa, de las cuales una de ellas es 100% capital extranjero en donde se vuelve ventaja
competitiva en precios, las otras 2 son capital Colombiano con buena experiencia en el
sector pero sin demeritarlos con una infraestructura general muy inferior.

1.2 JUSTIFICACION

La Filosofia general de Operacion y Mantenimiento (O&M) de Mecénicos Asociados S.A.
(En adelante MASA) no solo estd enfocada a nuestro compromiso de proteger a la gente, al
medio ambiente y a la prestacion de los servicios con calidad; sino que también esta en
aumentar el valor generado por la empresa de manera sostenible, haciendo que nuestras
operaciones sean seguras, confiables, eficientes, protectoras del medio ambiente, tal que
permitan el crecimiento esperado y el éxito financiero de nuestra compariia en el tiempo.

Debido a la importancia que tiene la gestion de O&M para la compafia, la Estrategia
Corporativa de Mantenimiento de la empresa (ECM2), busca proporcionar a todas sus
operaciones un enfoque comdn y estandarizado, para administrar sus mejores esfuerzos en
materia de calidad, confiabilidad, eficiencia y rentabilidad, que hard de nuestras
operaciones una creacion de valor a ofrecer a nuestros clientes.

Crear valor, tiene que ver con dar la mejor calidad al mejor precio y que genere utilidades
para satisfacer a los clientes. La empresa debe responder rapida y consistentemente a los
servicios requeridos, en todo su ciclo de vida (necesidad, oferta, ejecucion, medicion y
mejora de los mismos), notandose el aporte de cada uno de sus colaboradores de MASA, no
solo con su mayor esfuerzo, sino con su eficacia, solidez e integridad en todas sus
actuaciones.

Cuanto mayor sea la calidad, servicio por precio determinado y el tiempo de respuesta, mayor

valor debemos generar al cliente y a la compafila. Por ello, los recursos deben estar
disponibles cuando sea necesario y a un costo razonable. Los riesgos ambientales, de
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seguridad y financieros deben ser minimizados y controlados antes de comprometernos con
los clientes.

En consecuencia de seguir prestando los mejores servicios a nuestros clientes, y con la
fortaleza de una importante experiencia en el mercado nacional e internacional que nos ha
venido generando grandes contribuciones; compilamos la estrategia corporativa de
mantenimiento de MASA, medio que permitira a la compafiia administrar de forma
sistémica la gestion apropiada del mantenimiento de los activos bajo su responsabilidad,
acorde con las mejores practica de la industria que apalancara los requerimientos propios de
cada organizacion - cliente.

Por tanto, en el cuerpo del presente documento se establece la administracion del
mantenimiento desde las directrices de la ECM2, ademas de la guia de utilizacion a nivel
corporativo, teniendo en cuenta los tipos de escenarios tipo negocio concebidos para los
servicios entre el cliente y MASA, para la aplicacion de cada uno de los elementos de la
ECM2.

1.3 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El andlisis de mejoras mediante la implementacion de la Estrategia Corporativa de
Mantenimiento de Mecanicos Asociados S.A. se realizara en el contrato que tiene la
empresa cuya base es el municipio de Purificacién (Tolima), “SERVICIO DE
MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL CAMPO PURIFICACION Y MATACHINES
PARA LA EMPRESA PETROBRAS COLOMBIA LIMITED”, de acuerdo con las
especificaciones técnicas, instructivos de trabajo, procedimientos y recomendaciones
indicados por PETROBRAS, cumpliendo las normas legales, ambientales y laborales con
sus propios medios, materiales, equipos y personal, tendiendo a mejorar la gestién de
mantenimiento, la optimizacion operacional y la gestion econdmica de los activos,
haciendo uso efectivo de indicadores de disponibilidad y confiabilidad, en el marco de la
estrategia de mantenimiento centrado en la confiabilidad, y con base en la medicién y
aseguramiento del costo de ciclo de vida de los activos y sistemas.

e ALCANCE

- La planeacion, programacion y control de la totalidad del mantenimiento mayor
(Overhaul, top end), paradas de planta u otras reparaciones mayores en las areas
operativas, sistemas y equipos que incluye entre otros hornos, vasijas, Intercambiadores
de calor, motores de combustion interna, bombas reciprocantes, centrifugas,
compresores, plantas eléctricas, transformadores, generadores y equipo pesado de carga
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de los diferentes campos productores que conforman el Contrato de Participacion de
Riesgo Espinal de PETROBRAS COLOMBIA LIMITED.

La coordinacion de la ejecucion del mantenimiento preventivo, predictivo
(mantenimiento por condicidn) y correctivo en las areas operativas, sistemas y equipos
de los diferentes campos productores que conforman el campo.

Ejecucion de la estrategia de Monitoreo Basado en Condicion (CBM) para los equipos
eléctricos, mecanicos y de instrumentacion en las tecnologias: Analisis Termografico,
Anélisis de Ultrasonido o Andlisis de Ultravioleta, Analisis de aceites, Monitoreo de
rodamientos por impulsos de choque (SPM), Anélisis de Desempefio de Equipos
Reciprocantes, Anélisis de desempefio de Valvulas de Control, entre otros

Soporte para ingenieria de mantenimiento y confiabilidad en el desarrollo de los
procesos de PETROBRAS: Anadlisis de Causa Raiz (RCA), Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM), Mantenimiento Basado en Condicién, (RBI), Seguimiento y
modelamiento de Confiabilidad (RIM), Analisis de Costo de Ciclo de Vida (LCC),
Funciones de proteccion instrumentada (IPF), Optimizacion de Inventarios, entre otros.
El soporte a la planeacidn, ejecucion y control de actividades, proyectos y programas de
mejoramiento continGo del mantenimiento mecanico, eléctrico, de instrumentacion
industrial, sistemas de control y facilidades de produccion, para los equipos existentes
en el campo.

Implementacion de la estrategia de seguimiento y control definida por PETROBRAS
para medir la efectividad de los resultados y de los procesos de la funcion
mantenimiento, a través de una Estructura de Control de Gestién (ECG) soportada en
indicadores de medio y de resultado utilizando las herramientas SAP y otras bases de
datos los cuales se revisaran periédicamente.

El soporte en ingenieria de mantenimiento para el mejoramiento de la confiabilidad
operacional mediante acciones como: Estudios técnicos, analisis del costo del ciclo de
vida de los activos, planeacion en el sistema SAP de las estrategias de mantenimiento,
soporte en la optimizacién del inventario y de la cadena de suministros de repuestos
Elaboracion de Procedimientos, Instructivos, Registros, Analisis de Trabajo Seguro
(ATS), soporte en el desarrollo y seguimiento del programa de HSE para la reduccion
de la accidentalidad, eliminacién de riesgos altos y muy altos.

Servicio de Operacion durante las veinticuatro (24) horas del dia del afio calendario de
las Estaciones de Produccion de Campo Guando, Purificacion y de las Plantas de
Tratamiento e inyeccion de Agua de los mismos campos. Manejo de crudo, Manejo de
gas, Manejo de agua, Gestion SMS, Sistema contingencia, Sistema eléctrico, Sistema
de monitoreo y control, Mantenimiento facilidad y estaciones, Gestion de activos,
Gestion de materiales, Otros sistemas, Servicios adicionales; la descripcion de los
procesos y subprocesos se presentan en el capitulo correspondientes de este documento.
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La inspeccion y el manejo de la integridad de ductos, equipos de produccion y vasijas,
incluye:

La herramienta necesaria manual, de medicion, equipos de inspeccién y monitoreo que
se requiera: equipo especial para monitoreo incluyendo software especializado.

Los consumibles y fungibles necesarios para ejecutar las actividades de mantenimiento
de equipos mecanicos, eléctricos, de instrumentacion, metalisteria y de facilidades de
produccién. .

El servicio de cuadrillas como la del programa de integridad de equipo estatico.
(Soldadura, limpieza, paileria), servicio de cuadrillas de operadores para las facilidades
de produccion (Baterias, plantas de inyeccion, recorredores de pozos, otros).

La supervision de todas las actividades de operacion en las facilidades de produccién
donde se requiera, el aseguramiento y cumplimiento de las politicas de SMS (Salud,
media Ambiente y Seguridad) definidas por Petrobras y Mecanicos Asociados S.A. asi
como la normatividad legal vigente en todas las actividades asociadas al desarrollo de la
funcion mantenimiento.

Servicios de reparacion integral de equipos y componentes eléctricos, mecanicos y de
instrumentacion en talleres externos.

Servicios de construccion y/o modificacion de instalaciones eléctricas. Servicios de
alquiler de maquinaria pesada y equipos electrogenos. Incluye el servicio especializado
en actividades de soporte al mantenimiento y toda la logistica requerida.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Medir el impacto que generard en el afio 2011 en el desarrollo del contrato mediante la
implementacion de la Estrategia Corporativa de Mantenimiento de Mecénicos Asociados
S.A. se realizara en el contrato que tiene la empresa cuya base es el municipio de
Purificacion (Tolima).

1.4.2. Objetivos Especificos

Medir la eficiencia y la eficacia de los procesos esenciales de la ejecucion de
mantenimiento los cuales son:

o Planeacién, programacidn, ejecucion y control de mantenimiento.

Implementacion, ejecucion y optimizacion del software de mantenimiento CMMS.
Ingenieria de Confiabilidad

Programa de mantenimiento predictivo

Paradas mayores

o O O O
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Desarrollar una estrategia de mantenimiento y operacion acorde a las necesidades del
cliente satisfaciendo sus requerimientos y expectativas cumplimiento de las leyes,
regulaciones y politicas corporativas y estandares de la industria.

Reducir los costos asociados a mantenimiento y operacion sin afectar la integridad,
eficiencia y disponibilidad de los equipos.

Minimizar la cantidad de fallas cronicas y fallas criticas mediante procesos de analisis
de causa raiz de las fallas (RCA).

Establecer indicadores de desempefio claros con los que se pueda medir las actividades
de area.

Analizar y optimizar todas las actividades de mantenimiento y operacién mediante
procesos de mejoramiento continuo, a través de herramientas de confiabilidad,
administracion de la integridad y control apropiado y rentable generando confianza en
el cliente.

Evaluar, controlar y mitigar impactos ambientales y riesgos presentes en las actividades
a desarrollar.
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2. MARCO TEORICO

2.1 MARCO TEORICO GENERAL

Mecanicos Asociados como empresa lider en la prestacion de servicios de Operacion y
Mantenimiento de equipos de superficie del area petrolera y minera en Colombia, al igual
que el comienzo de nuevas lineas de negocio como los montajes industriales en estaciones,
esta desarrollando la implementacion de la Estrategia corporativa de Mantenimiento
ECM2, la cual busca establecer mecanismos de control y de aseguramiento de los
diferentes procesos dentro de la estructura de la funcién mantenimiento y confiabilidad a lo
largo de sus diferentes proyectos.

Definicion general: La Estrategia Corporativa de Mantenimiento de MASA (ECM2) define
las directrices para la ejecucion de todas las actividades de mantenimiento y confiabilidad a
realizar en los activos bajo la responsabilidad de la compafiia, integrando las mejores
practicas de la industria para asegurar el cumplimiento de sus objetivos.

Historia: Anteriormente y hasta hace 1 afio se tenian todos los procedimientos de trabajo en
la cabeza de las personas o en la experiencia corporativa de los clientes, es decir la empresa
se veia en alguna parte del tiempo como suministradora de mano de obra para los diferentes
proyectos. De la mano con las certificaciones de calidad con ICONTEC y las normas
OSHAS se abrid una oportunidad inmensa de crecer paulatinamente de la mano con el
ingreso de nuevas tecnologias y nuevas estrategias de trabajo y de prestacién de servicio.

A la fecha se han disefiado el mapa de proceso con 12 procesos a aplicar, estos a su vez se
dividen en Procesos de direccionamiento y control, esenciales de mantenimiento, de
soporte a mantenimiento y de Medicion y control. La fusion de ellos nos dara la
oportunidad de prestar un servicio de clase mundial queriendo ser la empresa preferida en
la prestacion de los servicios de mantenimiento de equipos de superficie en instalaciones
petroleras y mineras de Colombia.

Cada una de las oportunidades que da el mapa de la siguiente pagina, debe de tener claro su
alcance descrito a continuacion:

SIGMA: Establecer un marco normativo enfocado administrativa y técnicamente para

asegurar el cumplimiento de los programas de salud ocupacional, de gestion ambiental,
calidad del servicio y de responsabilidad social laboral, en todos los procesos desarrollados
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por la Compafiia; apoyados en la legislacion colombiana, las normas NTC OHSAS 18001,
NTC ISO 14001, SA 8000 y NTC ISO 9001; que nos permitan mantener una mejora
continua en el desempefio de la gestion integral de Mecéanicos Asociados S.A. .

Los procesos enmarcados en el mapa estan distribuidos asi:

Gréfica 1. Mapa de Procesos

GESTION DEL BENCHMARKING DRGAMIZACHIM
TALEMNTO HUNAMND ¥ RECURSOS

PLAMEACIN, IMPLEMENTACICMN,
P RIOHMG RuA LG IO, EJECLMCIOMN Y INGEMIERLA DE
EJECUMCION Y COMNTROL DEL OPTIMIZACION DE COMNFIABILIDALD
PAANTEMNINTERNTO SOFTWARE DE MTTO.

PROGRAMA DE
MAMNTEMNINIENTO
PREDICTIVG

PARADAS
MANORES

GESTION DE
COMPRAS E
INVEMTARIOS

ADNMIMISTRACHIR
DEL CAMBN

GESTION

INDICADDRES DE
DESEMPEMNO

Fuente: Mecéanicos Asociados S.A.

Gestion del Talento Humano: Identificar los perfiles idéneos para dar cumplimiento a los
requisitos pre establecidos de acuerdo a las necesidades.

Benchmarking: Generar un marco de referencia que permita a la compafia evaluar su

desempefio frente las mejores préacticas, facilitando la identificacién de oportunidades de
mejoramiento continuo que conduzcan a la optimizacion de sus procesos.
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Organizacién y Recursos: Asegurar el control y cumplimiento de las actividades planeadas
para el inicio de contratos, servicios 0 proyectos, que permitan ejecutar los alcances
contractuales definidos y una efectiva retroalimentacion al equipo Desarrollo de Negocios.

Planeacion, Programacion, Ejecucion y Control del Mantenimiento: Asegurar la correcta
planeacion y programacion de la estrategia de mantenimiento soportadas en un sistema
computarizado que permita un efectivo control y documentacion de las actividades de
mantenimiento, con retroalimentacion y mejora.

Implementacion, Ejecucion y Optimizacion de Software de Mantenimiento: Optimizar la
confiabilidad operacional de los activos, maximizando la rentabilidad de los procesos, por
medio de estrategias efectivas de mantenimiento, que permitan preservar la funcién de los
sistemas.

Ingenieria de Confiabilidad: Optimizar la confiabilidad operacional de los activos
maximizando la rentabilidad de los procesos, por medio de estrategias efectivas de
mantenimiento, que permitan preservar la funcion de los sistemas.

Programa de Mantenimiento Predictivo: Determinar las técnicas de monitoreo que permitan
evaluar el desempefio y/o la condicion de los equipos, permitiendo asegurar una operacion
segura y eficiente a un costo optimo.

Paradas Mayores: Estructurar la correcta ejecucién de un plan de mantenimiento mayor
dirigido a la restauracion de grandes instalaciones, donde el ciclo de planeacion,
programacion, ejecucion y control se llevan a cabo como parte del mismo proceso, con el
fin de garantizar la disponibilidad y confiabilidad requerida en la planta a largo plazo.

Gestion de Compras e Inventario: Asegurar que los productos que compra y/o contrata
MECANICOS ASOCIADOS S.A., cumplan con los requisitos especificados por el cliente
y las necesidades comerciales y operativas de la empresa, manteniendo su disponibilidad y
condiciones de almacenamiento.

Administracion del Cambio: Asegurar la administracion de cambios en los proceso para
prevenir que generen 0 potencialicen riesgos profesionales, impactos ambientales
negativos, como la contaminacion ambiental, impactos sociales negativos, o consecuencias
que puedan afectar la economia operacional.
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Gestion de Indicadores de Desempefio: Estandarizar las herramientas de medicion y control
de la compafiia, que permitan la eficaz y eficiente administracion de los procesos
corporativos.

La pregunta que se hace en esta implementacion que apunta al mejoramiento de la

planeacion estratégica de la compafiia es el porque se debe hacer, las respuestas son:

- Ser el Partner a escoger — Imagen corporativa excelente y desempefio superior para
soportar nuevos proyectos y alianzas

- Reconocimiento Internacional — Organizacion altamente efectiva

- Cumplimiento de los requerimientos contractuales — Alta disponibilidad y eficiencia
para cumplir con las metas de produccion

- Menores costos de polizas de seguros — Capacidad de demostrar altos niveles de
integridad de las plantas

- Menores costos operativos — hacer lo que hay que hacer en el momento correcto

Enmarcados en un esquema de servicio y de acuerdo con los esquemas de mercado
ofrecidos por la competencia y de la mano con la normatividad estatal se tiene claramente
definidos cada uno de los esquemas de contratacion de la mano con los costos operativos en
los que se pueda incurrir. EI mapa de procesos nos da la oportunidad de tener el control
total de las actividades a desarrollar en cada proyecto.

Gréfica 2. Etapas del proyecto ECM2

Etapas del Proyecto

FASE I FASE II: FASE lII:

1 : ACOMPANAMIENTO
DEFINICION IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO

\ J \ J \ J
Y h A
1. Definicidn de los elementos 1. Campafapromocional 1. Acompanamientoen la
| M ) - impl i0
que componen la ECM2 2. Plan deimplementacion, gree_ne;:te;éaggh:;e
2. Objetivoy alcance por aseguramiento de
elementos requerimientos 2. Informe de seguimiento
3. Mapeoy flujo grama general 3. Diagnostico de procesos al acompafiamiento

delos elementos con 10s

- - Entrenamientos
procedimientos asociados

4. Material para entrenamiento > Implementacion

5. Material de implementacion

Fuente: Mecéanicos Asociados S.A.
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Etapas del Proyecto

Lo primero que se debe hacer una vez se tiene identificado el mapa de proceso ya que es la
base primordial de conocer por dentro la organizacion y se deben de tener definido: “que se
va a hacer”. Una vez se tienen definidos el mapa se debe asumir como se van a realizar las
diferentes etapas de implementacion del sistema ECM2.

Las diferentes etapas del proyecto nos da 3 fases que son: definicion, implementacion y
acompariamiento y seguimiento. Cada uno de los contratos debe comenzar con hacer el
auto diagnostico llegando a la conclusion de saber en qué etapa esta, de acuerdo al alcance
del contrato de acuerdo a cada uno de los clientes y el tipo y alcance de este.

Una vez se tiene identificado cada proyecto se debe disponer de identificar los objetivos del
proyecto y el alcance de el, de igual forma se debe disponer por parte de la alta direccién de
todos los recursos necesarios para el beneficio que otorga el ejercicio. La segunda fase nos
da un diagnostico de acuerdo a la identificacion que se hizo y nos da luces a cerca del modo
a implementar el proceso, de igual forma el proceso de capacitacion al personal y diferentes
usuarios.

El acompafiamiento y seguimiento no es mas de al momento de tener el modelo
desarrollado tener el control y auditoria en tiempo real con el fin de poder identificar
falencias y oportunidades para mejorar. El flujo de la estrategia a desarrollar se resume en
el grafico de la pagina siguiente.

Enmarcados en los teoremas vistos en el modulo de Organizacion y Gestion nos
enfrentamos primordialmente a la mitigacién de paradigmas como: Aqui no va a funcionar,
aqui no hay aplica esta estrategia, aqui no hay gente para implementar los elementos.

Los paradigmas siempre estaran a la orden del dia en los procesos de la organizacion, pero

esta en nosotros los coordinadores de contrato que el proceso liderado por la Presidencia
sea efectivo en pro del mejoramiento de la empresa.
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Gréfica 3. Flujo general de la Estrategia
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Fuente: Mecénicos Asociados S.A.
2.2 MARCO TEORICO ESPECIFICO

La implementacion del sistema ECM2 en Mecanicos Asociados S.A. nos muestra una gran
variedad de matices de los temas vistos en el libro Teorias Contemporaneas de la
organizacion y del Management, por cuanto tenemos una identificacion clara del modelo de
Planeacion Estratégica de la Mano con la Administracion Por Objetivos, de igual forma se
ve a simple vista el modelo de toma de decisiones en donde basado en estudios y rastreos
estadisticos llevan a concluir la implementacion del modelo recopilado de todas los
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proyectos que tiene la compariia de la mano con la experiencia del su personal ejecutivo,
directivo y administrativo.

Este proceso por su extension se tiene a mediano o largo plazo por cuanto cada uno de los
proyectos es diferente en su esencia asi el objeto social de la empresa sea uno solo a la vista
de todos. Cada uno de los proyectos enmarcados en las politicas y objetivos corporativos de
los clientes es diferente, pero MASA esta de la mano con la modernizacion y
estandarizacion de procesos con el fin de que sea una empresa de Clase Mundo, asi como lo
reza su vision.

Porque Planeacion Estratégica? Simple: porque el modelo busca que la empresa sea méas
“exacta” en sus actividades, busca que sea uniforme en su modo de pensar como
organizacion y en su modo de ejecutar sus actividades, como su lema lo dice “agregando
valor a través de la experiencia” lo que se quiere es aprovechar toda esa experiencia que
viene de la misma MASA, de los clientes y de los fabricantes de los equipos que se
intervienen para realizar un modelo Unico de ejecucion de actividades. De igual forma el
primer proceso en firme en los contratos es el modelo de planeacion y programacion de
mantenimiento el cual tiene sus origenes como se muestra en el siguiente grafico:

Graéfica 4. Origenes del sistema P&S.

Minimizar el Ejecuciédn | Optimizar los Administra;:ién
i eficiente de i a través de .
m;:rr'uatgsij;iito trabajo de Nl;;‘:;ii:r Indicadores de || Benchmarking
mantenimiento Desempefio
Reduccion Utilizacion Disminucidén Medir y dirigir Medir el
sistematica y total del sistematica de un buen desempefio en
logica del perscnal de Jerarquias desarrollo, relacion a
trabajo y las Operaciones y midiendo el otros y
actividades de = Mantenimiento desemperio en mantener la
mantenimiento base a las objetividad
normas

Fuente: Mecanicos Asociados S.A.

De igual forma al manejar una planeacion con los objetivos claros se deben utilizar
herramientas y modelos de investigacion que vana a la vanguardia en la optimizacion de
procesos como el sistema RCA (Analisis de Causa raiz), PMO (Optimizacion de Plan de
Mantenimiento), RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad) y otros que nos dan
como resultado la carta de navegacion que se debe tomar y el rumbo que se debe seguir
para tomar la mejor decision y obtener los resultados esperados.
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La Administracion por Objetivos nos da la certeza de fijar unos indicadores en donde los
diferentes proyectos nos debemos mantener con el fin de obtener nuestras mejores
calificaciones en las evaluaciones de desempefio, estos indicadores van en el Balance Score
card los cuales mes a mes son difundidos en la organizacion a todo nivel, de igual forma
internamente cada uno de los clientes maneja sus propios indicadores que deben de ir e de
la mano con el proceso ECM2 de MASA.

MASA quiere Prestar un servicio optimo de O&M mediante una gestion que satisfaga las
expectativas del cliente para proveer: excelencia operativa, rendimiento econémico y los
niveles de disponibilidad, confiabilidad e integridad propuestos dentro del marco de
referencia de nuestros compromisos, dando cumplimiento a las politicas de HSE y las
exigencias de mejoramiento continuo de los procesos de acuerdo con los compromisos
adquiridos en nuestra politica integral de SMS.

2.3 MODELO DE ANALISIS
2.3.1 Dimensiones
2.3.1.1 Variables

e MISION:
Contribuir a optimizar los procesos de nuestros clientes de forma sostenible, para ayudarlos
a satisfacer una demanda de necesidades que generen bienestar a la humanidad

e VISION:

MASA serd una compafiia multinacional lider en la prestacion de servicios de
mantenimiento & operacién, construccion y montajes, arrendamiento operativo,
capacitacion y entrenamiento; y por lo menos uno de estos, serd tomado como ejemplo y
referencia competitiva de optimizacion de procesos a nivel mundial.

PRINCIPIOS CORPORATIVOS

Somos siempre integros, actuamos con equidad, €tica, respeto y honestidad frente a
todo.

Cumplimos con responsabilidad cada actividad que realizamos.

Nos atrevemos a mejorar cada cosa que hacemos y nos aseguramos que quede bien.
Perseveramos con entusiasmo, manteniendo la unidad del equipo por encima de todo.
Conservamos la humildad y la sencillez en todo lo que hacemos.

o s W
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2.3.1.2 Elementos

e POLITICA DE GESTION INTEGRAL:
Gestion integral: Salud ocupacional, medio ambiente, responsabilidad social laboral y
calidad del servicio

En Mecéanicos Asociados S.A. como empresa dedicada a la ejecucion de procesos de
produccién, integrando la construccidn, operacion, mantenimiento, arrendamiento
operativo y actividades relacionadas, tenemos como objetivos prevenir los riesgos
profesionales, los impactos ambientales negativos, como la contaminacion ambiental, los
impactos sociales laborales negativos y los eventos de no calidad del servicio, controlando
o eliminando los peligros ocupacionales, los aspectos ambientales, las desviaciones en el
cumplimiento de la responsabilidad social laboral y los eventos de no calidad del servicio
identificados en la ejecucion de nuestros procesos, dentro del contexto y / o principios del
desarrollo sostenible.

Para el alcance de esta politica es necesaria la participacion y el compromiso de todos los
colaboradores de la organizacion, por lo cual el equipo de gerencia estratégica promulga el
cumplimiento del principio de gestion integral y las précticas y comportamientos para
gestion integral, asi como establece sus compromisos para la implementacion de esta
politica.

e PRINCIPIO DE GESTION INTEGRAL:

Toda actividad que desarrolle Mecanicos Asociados S.A., desde la méas sencilla o rutinaria
hasta la mas compleja, urgente o importante, se realizard sin generar riesgo para las
personas, ni afectar negativamente al medio ambiente, la sociedad, la produccién, los
equipos, las instalaciones o la calidad del servicio.

Compromisos para la gestion integral

- Cumplir los requisitos legales y la normatividad en salud ocupacional, medio ambiente,
responsabilidad social laboral y calidad del servicio que nos sean aplicables, asi como
las normas propias y los requisitos contractuales establecidos con nuestros clientes.

- Implementar el sistema integral de gestion de Mecanicos Asociados S.A. SIGMA para
complementar el programa de salud ocupacional, con sus subprogramas de medicina
preventiva, medicina del trabajo, higiene industrial y seguridad industrial, el programa
de gestion ambiental, el programa de responsabilidad social laboral y el programa de
aseguramiento de la calidad, con el propdsito de lograr el cumplimiento de los objetivos
y metas en salud ocupacional, medio ambiente, responsabilidad social laboral y calidad
del servicio.
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- Asignar los recursos necesarios para planificar, implementar, monitorear y evaluar el
SIGMA.

- Realizar revisiones gerenciales periddicas e implementar auditorias internas para
evaluar el desempefio del SIGMA, retroalimentando los resultados para la mejora
continua del mismo.

- Promover y reconocer el comportamiento de los colaboradores hacia acciones
preventivas conscientes.

- Comunicar y asegurar el entendimiento de esta politica a todos los colaboradores de la
organizacion, asi como publicarla, implementarla y mantenerla disponible para ser
consultada por las partes interesadas.

- Revisar periodicamente esta politica para su continua adecuacién, frente a posibles
cambios en la naturaleza y magnitud de los riesgos profesionales, impactos ambientales
negativos, impactos sociales laborales negativos y requisitos de calidad de los procesos
desarrollados por la empresa, asi como cambios en los requisitos legales y otros que nos
sean aplicables.

e CODIGO DEETICA

MECANICOS ASOCIADOS S.A. establece normas de conducta que gobiernan las
actividades de sus colaboradores, dentro de parametros de comportamiento personal,
colectivo y empresarial, regido por las siguientes clausulas:

- Primera - HONESTIDAD E INTEGRIDAD PERSONAL.:

La integridad personal més que un asunto de honestidad con todos los bienes de Mecanicos
Asociados S.A. corresponde a la honestidad del trabajador con el tiempo de trabajo que
emplea en el desempefio de sus funciones y por el cual Mecanicos Asociados S.A. le
retribuye con el salario pactado. Este principio hace que el trabajador deba entregar lo
mejor de si para superar dia a dia la realizacion de sus acciones.

o Parégrafo 1. Conductas inapropiadas.

Las siguientes conductas no deben evidenciarse en los empleados de Mecéanicos

Asociados S.A., dentro de su area de trabajo 6 en actividades de carécter corporativo

tales como las deportivas, culturales, de capacitacion o de entretenimiento, sin importar

el lugar donde se desarrollen o sea un tercero quien las organice:

A. Consumir o incitar al consumo de bebidas alcohdlicas o drogas enervantes o
alucinantes o psicotrépicas.

B. Presentarse a trabajar ni desarrollar su actividad para la cual fue contratado, bajo los
efectos del alcohol, narcoéticos o drogas enervantes.

C. La falta de respeto, cortesia y urbanidad, asi como los actos de violencia, injuria y
maltrato, son actos graves contra la disciplina y el orden en el trabajo cuando estos
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se presentan en la interaccion entre los trabajadores de Mecénicos Asociados S.A. 0
con terceros en representacion de la Empresa de manera directa o indirecta.

o Paragrafo 2 - Conflicto de intereses.

Los empleados de Mecanicos Asociados S.A. en su relacion laboral deben guardar
lealtad y ello implica permanecer libre de intereses, actitudes o relaciones que
puedan ser perjudiciales o negativas para los mejores intereses de la Empresa. En
virtud de ello, los empleados deben no solo evitar verdaderos conflictos de
intereses, sino toda apariencia de conflicto que pueda ser perjudicial para la imagen
de Mecénicos Asociados S.A. o del empleado. Se registra conflicto de intereses en
los siguientes casos:

A

En todo caso en el cual un pariente cercano (ver al final del paragrafo parientes
cercanos) de un empleado de Mecanicos Asociados S.A. haga parte del registro
de proveedores de la Empresa.

Cuando un pariente cercano de un empleado de Mecanicos Asociados S.A.
posea interés financiero, directo o indirecto en un contrato o en cualquier venta
0 servicio a Mecanicos Asociados S.A.

Cuando en el ejercicio de la labor del trabajador de Mecénicos Asociados S.A.,
se desprenda una ganancia, prebenda o provecho personal en su beneficio o a
favor de parientes cercanos a causa de su poder como empleado y la influencia
que puede llegar a ejercer al tomarse la decisién de otorgar un contrato o
servicio que derive en su beneficio.

Cuando el empleado de Mecéanicos Asociados S.A. sea parcial frente a
decisiones que favorecen un tercero por razones personales (parientes cercanos),
politicas, religiosas, raciales, sexistas 0 que de una manera u otra afecte la
imparcialidad de su juicio o su obligacion de servir a los intereses de Mecénicos
Asociados S.A.

Cuando un empleado de Mecanicos Asociados S.A. se dedique de manera
exagerada en la atencién de un asunto en el cual posea personal interés en
beneficio suyo o de terceros, de tal manera que su rendimiento en las labores
habituales, sean obstaculizadas bien sea por la mayor dedicacion de tiempo o
por la utilizacién exagerada de equipos, teléfonos, celulares, materiales del
Empleador u otros recursos fisicos de la Empresa, incluida la informacién de
propiedad de la misma.

Cuando se pretenda obtener beneficios personales que van en detrimento de los
buenos intereses de Mecénicos Asociados S.A. a través de transacciones o
servicios que preste el trabajador a Mecéanicos Asociados S.A. y que sea
complemento a su empleo basico.
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G. Cuando dos empleados de Mecénicos Asociados S.A. deciden contraer
matrimonio o constituir Unién Libre.

Nota: Se entiende por parientes cercanos para los efectos del presente documento al
cényuge o compafiera 0 compafiero permanente, hijos, padres, hermanos, abuelos,
primos en primer grado, suegros y cufiados. Todos los anteriores casos de conflictos
de intereses y cualquier otro no contemplado, deben ser declarados por escrito por
los directamente implicados, empleados o terceros, y deben ser analizados por el
Comité de Etica de Mecanicos Asociados S.A., a fin de que se evalle si dicha
relacion o situacion genera o no conflicto en el desarrollo del trabajo y procedera a
dar o no la autorizacion para el caso particular.

o Paragrafo 3 - Informacion confidencial.

Toda informacion que los empleados tienen de Mecanicos Asociados S.A. no debe

ser divulgada en forma verbal o escrita sin la autorizacion formal debida. Otros

eventos que atentan contra la confidencialidad de la informacién son:

A. Cualquier intento por parte de terceros, de obtener informacion de la empresa,
debe ser reportado inmediatamente a la Gerencia. La informacion de Mecénicos
Asociados S.A. debe conservarse bajo caracter confidencial aun después de
haberse retirado el trabajador de la empresa, correspondiéndole al ex trabajador
devolver debidamente inventariado a su superior inmediato, todos los
documentos y archivos fisicos y electrénicos que se encuentren en su poder.

B. Uso de Internet. Mecanicos Asociados S.A. proporciona a sus empleados un
ambiente sano y adecuado para el desempefio de las labores requeridas, por lo
tanto no se permitira proyectar entre empleados, imagenes pornograficas,
racistas, sexistas o que inciten a la violencia o comision de delitos.

C. Mecanicos Asociados S.A. cuenta con una pagina en Internet, por lo cual, todos
los empleados de la empresa deberan revisar cuidadosamente cualquier material
antes de ponerlo en linea. Igualmente la respectiva informacion financiera,
comercial, técnica, operativa, contable o promocional que se publique por
Internet, debera ser aprobada previamente por la Gerencia y por las
dependencias que ella designe.

D. Con relacion a los clientes de Mecéanicos Asociados S.A. La Constitucion
Politica de Colombia protege el derecho de todo ser humano a la intimidad
personal. Por lo tanto es obligacion de todos los empleados de Mecanicos
Asociados S.A. respetar la intimidad de los clientes y tratar estrictamente de
forma confidencial cualquier informacion oral o escrita, personal o comercial
gue conozca de los mismos.
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E. Igual manejo de lo planteado en el item anterior, debe darse a la informacion de
contratistas de Mecanicos Asociados S.A. y aplica por extension a la historia
laboral de empleados y ex empleados de la Empresa.

o Paragrafo 4- Responsabilidades de los jefes.

En Mecanicos Asociados S.A. los jefes, lideres y supervisores deben tratar a sus

subalternos y a cualquier otro funcionario de la Empresa con el respeto y

consideracion debida, por lo tanto, no se permitira ningun mal trato ofensivo,

denigrante, discriminatorio, racista, sexista o inmoral dentro del ambiente laboral.

Por lo anterior, en Mecanicos asociados S.A. no se permite a los superiores:

A. Acosar de forma alguna a sus subordinados.

B. Realizar actos deshonrosos, abusivos, ofensivos o denigrantes contra ellos.

C. En Mecanicos Asociados S.A. es deber principal de los superiores. Instaurar
denuncias y poner en conocimiento de las autoridades respectivas a empleados
de la Empresa, que hubiesen cometido o intentado cometer algun tipo de delito
contra la misma o de cualquier acto que atente o pueda llegar a causar dafio
patrimonial a la Empresa.

- Segunda - RESPONSABILIDAD EN EL MANEJO DE FONDOS.

Los empleados de Mecénicos Asociados S.A. que de cualquier forma tengan acceso a
fondos de la Empresa, deberan conocer y seguir las normas para el adecuado manejo y
proteccion de los mismos. La aprobacion de gastos solo debera efectuarse cuando el
superior jerarquico del trabajador que los realiza, se asegure que las cantidades son las
correctas. Ninguin empleado puede aprobar por si mismo su propia cuenta de gastos y no
podran efectuarse compensaciones 0 comisiones secretas a ninguna persona, incluyendo
empleados de la Empresa.

Mecénicos Asociados S.A., No Soborna. Por ello esta estrictamente prohibido el pago de
sobornos a cualquier persona y en cualquier forma.

Todos los pagos deberan registrarse y describirse adecuadamente en los libros contables de
la Empresa.

Todos los fondos de la Empresa, incluyendo dinero en efectivo y tarjetas de crédito

corporativas deberan usarse solamente para los fines para los cuales se ha fijado su
destinacion y no para uso personal o beneficio propio del empleado.
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- Tercera - PROTECCION Y USO DE LOS ACTIVOS.

Es responsabilidad de los empleados proteger celosamente los activos de la Compafiia. Los
muebles y equipos de la Empresa incluidos los aparatos celulares, sin importar su
condicidn, no podran prestarse, venderse, alquilarse, destruirse o regalarse.

Los teléefonos de la Empresa no podran utilizarse para llamadas personales de larga
distancia, excepto cuando éstas sean autorizadas de manera especifica o de acuerdo con
practicas adoptadas por la Empresa. Las llamadas locales podran efectuarse siempre y
cuando no se afecten los negocios y actividades de Mecéanicos Asociados S.A. Los demas
servicios de comunicaciones de la Empresa no podran usarse para fines personales.

- Cuarta - REGISTROS DE MECANICOS ASOCIADOS S.A.

Para el cumplimiento de las obligaciones legales, econdmicas y administrativas de la
Empresa se requieren registros exactos y confiables. Los comprobantes, cuentas, registros
de nomina y demas datos deberan ser completos, ordenados y verdaderos. Todos los
archivos deberan mantenerse de acuerdo con las practicas y procedimientos legales y de
conformidad con las normas adoptadas internamente por la Empresa. En los libros de
Contabilidad no podra efectuarse ningun registro, omision o falsificaciéon con la intencion
de omitir o distraer la verdadera intencion de la transaccion.

- Quinta - DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL.

Todas las ideas, técnicas, procesos o0 inventos relacionados con las actividades de la
Empresa y que hubiesen sido desarrollados por empleados de Mecéanicos asociados S.A.
durante su vinculacion a ella, ademas de ser confidenciales, son de propiedad exclusiva de
ésta. Es obligacion de todo empleado informar a la Gerencia de Mecanicos Asociados S.A.
sobre cualquier sustraccion, plagio, copia o uso indebido de los sistemas, procedimientos y
métodos de Mecénicos Asociados S.A.
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3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo pretende dar las pautas necesarias con el fin de mejorar el desarrollo del
contrato de O&M de los campos Purificacion y Matachines, el cual en el primer semestre
de 2011 no ha tenido los mejores resultados en cuanto a la gestion de mantenimiento, con
los diferentes modelos y técnicas que pretender llevar a las empresas a una de clase
mundial, tendremos al final de la ejecucion del plan de accion del presente proyecto la més
alta de las calificaciones con el fin de tener mejor control sobre la operacion.

A la fecha los indicadores de cumplimiento de metas se han cumplido pero en la mayoria
de los casos se ha tenido inconvenientes en cuanto a la consecucion de los resultados
dejando al azar que se tenga la operacion 100% controlada.

3.2 ESTUDIO A NIVEL EMPRESA

La investigacion a usar es de tipo cuantitativo ya que se centra en el resultado de los
indicadores de la ejecucion del contrato de O&M campo Purificacion y Matachines.

e Ubicacion Geogréfica

El campo Purificacion, se encuentra ubicado en el departamento del Tolima, area rural del
municipio de Purificacion a 7 Km. por la via purificaciéon — Madrofio. A 185 Km. al sur
Occidente de Bogota

La asociacién Espinal, cuenta con los Campos:

- Matachin Norte

- Matachin Sur

- WPF (Water facility Permanent) Facilidades Permanentes de Agua

- PPF (Production Facility Permanent) Facilidades Permanentes de Crudo

- Estacidn Saldafia, Estacion de medicion y entrega de crudo

3.3 POBLACION

Se toma como poblacion las 114 personas de las diferentes especialidades que conforman el
contrato de Mecanicos Asociados S.A.
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4. ESTADO ACTUAL DEL CONTRATO

En la actualidad el contrato desde la fecha de inicio en Agosto de 2010, ha tenido un retraso
en cuanto a la ejecucion de mantenimiento, por cuanto es indispensable la utilizacion de la
estrategia con el fin de determinar sus causas y generar un plan de accion definido como
plan de choque con el fin de mitigar sus desviaciones; las variables a utilizar son:

e Disponibilidad: Mide como su nombre lo dice en porcentaje el nivel en que esta cada
uno de los equipos para poder operar, segun especificaciones contractuales y
mantenimiento el nivel de clase mundo en empresas del mismo gremio, esta debe estar
por el orden del 98% en adelante)

e Rendimiento del PMO (Plan de Mantenimiento Optimizado): Mide el Plan de trabajo
de mantenimiento preventivo que se le debe hacer a los equipos en campo, con el fin de
disminuir el correctivo, las emergencias y paradas mayores no programadas.

e Edad de las Ordenes de Trabajo: corresponde a las ordenes de trabajo que existen en el
sistema que no deben ser mayores a 60 dias con el fin de evitar retrasos en la ejecucion,
mayor impacto en el indicador y congestion en el software utilizado para esta labor.

e Ordenes de Trabajo Atrasadas y Aplazadas: Corresponde a las Ordenes de Trabajo que
deben de estar en el programa semanal, estas a su vez se deben de cumplir, pero se lleva
el indicador con el fin de tener presente el programa ya que se presentan actividades
adicionales o de emergencia.

e Cumplimiento de la Programacion en Horas Hombre: En promedio se tiene estimado un
tiempo efectivo del 80% de las horas disponibles por periodo, este descuento
corresponde a desplazamientos, actividades de diligenciamiento de permisos de trabajo
y documentacion adicional entre otras actividades.

e Cumplimiento de la Programacion en Ordenes de Trabajo: Corresponde a la relacion
entre el nimero de ordenes de trabajo programadas con respecto a las ejecutadas en un

periodo de tiempo.

e Diferidas de produccion: Corresponde a la produccién no reportada por actividades de
mantenimiento.
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e Distribucion de Horas Hombre por Tipo de Mantenimiento: Corresponde a las Horas
Hombre por origen de la orden de trabajo, para este caso seria preventivo, correctivo,
emergencia, adicional, otros proyectos o capacitacion.

e Carga de Trabajo Pendiente por Ejecutar en Semanas (Back Log): Corresponde a la
acumulacién de trabajos en varios periodos de tiempo. Segun los estandares no debe ser

superior a 6 semanas efectivas.

A continuacion se relacionan en la ficha de indicadores de Bench markin de ECM2,
primera parte:

Cuadro 1. Ficha de indicadores de Bench Markin de ECM2, primera parte.

BENCHMARKING DE MANTENIMIENTO

Aspecto Descripcion Indicador Reactivo Emergente Proactivo Clase Mundial (Lean)

1.1 Cumplimiento Programa PM 60%-74% 75%-94% >=95%
1.2 Cumplimiento Programa PdM 80%-94% 95%-99% 100%
1.3 Relacion Proactivo/Reactivo 1:1-1:3 4:1-6:1 >=7:1
1.4 % Mantto hecho por Operador 3%-9% 10% - 32% >=33%

1.5 Porcentaje de Mantto Mejorativo 20%-39% 40% - 89% >=90%
1 E: i M imi 1. M i j
strategia de Mantenimiento 6 Cost.ols de Mantto por Unidad Muy debajo'de la Sobre a tendencia RO N U8
Produccién tendencia
1.7 Costos totales de Mantto/Costos Muy debajo de la

- . Sobre la tendencia <10% - 15%
totales de Produccién tendencia
1.8 Costos de Mantto Vs. Costo

Reposicidn de Plantas y Equipos

3%-3.5% 2.5%-3% <2.5%

2.1 Rotacién Inventario Mantto por Afio 1.0-1.9 20-29 >=3

2.2 % Nivel de servicio de inventarios 80% - 89% 90% - 94% >=95%
1.3 Personas a cargo/Supervisor Primer

Linea

16-20 8-11 12-15

6-8
semanas cuadrilla

4-6 2-4

1.4 Backlog (Estrategia de Personal
4 € ) semanas cuadrilla I EREELEIEL 15}

1.5 Entrenamiento en horas por Afio
para 90% empleados

50<X <80 80<X <100 >100 horas /afio

2 Administracién y Organizacién ——
1.6 Gasto de Capacitacion de empleados
R Alrededor del 4%
(% de la nomina)
1.7 OSHA Accidentalidad por Millon se 0
horas trabajadas
1.8 Housekeeping 96%
1.9 % HH Contratadas / HH propias 15%
1.10 Costo Contratacién/Costo Total
osto Contratacién/Costo Tota 35%- 50% ANEVIN  Alrededor de 64%
Mantto
1.11 C HH efecti C HH
osto HH efectivas/ Costos 35% <X<44% | 44%<X<58% X>58%
totales
1.1 Horas Hombre no reportadas 6% - 20% 1% - 5% <1%
1.2 Horas Hombre no programadas 6% - 20% 1% - 5% <1%
1.3 Cumplimiento de la Programacién '70% - 79% 80%- 90% >=90%
1.4 Desempefio sobre los trabajos Estimado Estimado <10%
terminados 16% - 20% 10% - 15% §
6-8 4-6 2-4
1.5 Backl
ackiog semanas cuadrilla|semanas cuadrilla SN EREREIEL(ES
3 Planeacién y Programacion

11% - 20%
11%-15%

5% - 10% <=5%
5% -10% <=5%

1.6 Emergencias

1.7 Horas Extras

1.8 Cantidad de Ordenes de trabajo no
planeadas con edad mayor a 7 dias

1.9 % Ordenes de Trabajo No
Documentadas

1.10 Cantidad de Ordenes de Trabajo de
predictivo abiertas

4-7 i1=3 0

16% - 25% 10% - 15% <10%

8-10 5-7 <5

Elaboré: Grupo de investigacion.
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Cuadro 2. Ficha de indicadores de Bench Markin de ECM2, segunda parte.

BENCHMARKING DE MANTENIMIENTO

Aspecto

Descripcion

Reactivo

Indicador Emergente

Tecnicas de Mantenimiento

Proactivo

Cumplimiento Programa PdM 80% - 94%

95%-99

Efectividad Diagnosticos Tecnicas PdM 80% < X < 88%

88% <X <95%

Retorno Inversion PdM

Impacto PdM en downtime

Relacion Proactivo /Reactivo (PdM e

1:1-13
Inspec)

4:1-6:1

Porcentaje Inspeccion realizada por
Operaciones

Indicadores de Desempefio

Porcentaje de Andlisis de Falla 10% - 29%

30% - 89%

Tecnologia de Informacion y su uso

indicadores que estan en funcion de la
sistematizacion, control y nivel de
integracion de los sistemas

Equipos de Mejoramiento

Entrenamiento en horas por Afio para
90% empleados

% de horas invertidas por el personal
tecnico en Analisis de Fallas

% #equipos de mejora/titotal empleados

#Acciones de mejora
Implementadas/#recomendaciones
totales

Aporte economico recomenda
operaciones/Aporte econom total de
todas las acciones de mejora

Analisis de Confiabilidad

Depende de la realidad de cada contrato

Disponibilidad de Planta:

Andlisis de Procesos

Cantidad total equipos criticos con
procedimientos tecnicos de
intervencion/#total de equipos criticos

% Procesos procedimentados

Cantidad maxima de no conformidades
al sistema

% implementacion del ciclo PHVA en
todos los procesos

10

Informacion de Infraestructura e Instalaciones

% Equipos incuidos en el sistema 30%

65%

% Ordenes de Trabajo No

16% - 25%
Documentadas

10%- 15%

% de Equipos con Informacidn Técnica

) 30%
en el Sistema

65%

% de Causas de Falla por clase de

. ) 30%
equipos documentadas en el sistema

65%

% de Modos de Falla por clase de

. ) 30%
equipos documentadas en el sistema

65%

% del tiempo del personal tecnico

N , 23%-33%
invertido en uso del sistema

15%-23%

Elabord: Grupo de investigacion.
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Clase Mundial (Lean)

>=7:1

alrededor 50%

>=90%

>80 horas /afio

100%
<10%

95%
100%

100%

12% - 15%




4.1 INDICADORES DE MANTENIMIENTO GLOBALES

4.1.1 Rendimiento en Mantenimiento Preventivo. Durante el afio 2011 se ha tenido una
alta tendencia a realizar mantenimiento correctivo (CVA), debido en gran parte a la no
utilizacion de tacticas de mantenimiento que el presente estudio pretende implementar con
el fin de realizar el mantenimiento planeado y de acuerdo a las necesidades operacionales
del campo pero cumpliendo con las normas de la matriz de mantenimiento que se aplica a
nivel mundial. Los estdndares internacionales hablan de que en promedio se debe tener
80% del tiempo disponible de todo el personal para el preventivo (Esto incluye
mantenimiento proactivo) y el tiempo restante en actividades adicionales y correctivas. A
continuacion se muestran las graficas de resultados a junio de 2011 con la tendencia al resto

del afio:

Grafica 5. Indicador de Rendimiento de Mantenimiento Preventivo.
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Elaboré: Grupo de investigacion.

4.1.2 Edad de las Ordenes de Trabajo. Debido a multiples factores entre otros como falta
de repuestos, programaciones de trabajo no adecuadas se ha encontrado con las ordenes de
trabajo en un muy alto nimero superan los 60 dias, lo ideal es que no pasen de esta cifra
debido a la trascendencia que ellas llevan en el esquema de mantenimiento, para mitigar
este indicador como plan de accion inmediato se tiene el realizar un estudio de PMO
mejorando los temparios de las ordenes con el fin de cumplir con el tiempo disponible y el
asignado para cada actividad.
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Gréfica 6. Edad de las 6rdenes de trabajo.
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Elabord: Grupo de investigacion.

4.1.3 Ordenes de Trabajo Atrasadas y Aplazadas. Producto de lo enunciado en las graficas
anteriores un alto nimero de ordenes de trabajo estan atrasadas debido a la planeacion no
adecuada por cuanto hay mucho trabajo correctivo que se le ha dado prioridad dejando lo

programado a un lado sin que se vuelva a tener en cuenta.

Gréfica 7. Ordenes de trabajo Atrasadas y Aplazadas.
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Elaboré: Grupo de investigacion.
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4.1.4 Cumplimiento de la Programacion en Horas Hombre. En la grafica 8 se observa que
el mantenimiento correctivo sobre pasa en algunos intervalos de tiempo el 100% esto nos
refleja que no hay control de estas actividades, que el sobre tiempo que se maneja en el
contrato es alto afectando los indicadores financieros, de igual forma y producto de esto los
indicadores de preventivo y predictivo pues sufren un castigo importante por debajo del

ideal.

Gréafica 8. Cumplimiento de programa en Horas Hombre.
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Elaboré: Grupo de investigacion.

4.1.5 Cumplimiento de la Programacion en Ordenes de Trabajo. Como se puede ver en los
dos siguientes graficos se tiene un porcentaje muy bajo en el cumplimiento del programa en
horas hombre que aunque fuesen en alguna parte del tiempo correctivas, las no
programadas y/o emergencias han marcado un alto porcentaje de ejecucion. En promedio
durante el afio ni ha pasado el 50% lo cual es muy bajo para las estadisticas que se quieren

mostrar.

Gréfica 9. Cumplimiento de programa en Ordenes de Trabajo.
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Elaboré: Grupo de investigacion.
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4.1.6 Distribucién de Horas Hombre por Tipo de Mantenimiento.

Grafica 10. Distribucion de Horas hombre por tipo de mantenimiento.
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Elabord: Grupo de investigacion.

4.1.7 Carga de Trabajo Pendiente por Ejecutar en Semanas (Back Log). EIl siguiente
gréfico nos da una tendencia al alza de la carga de trabajo pendiente por ejecutar, el
promedio general es entre 6 y 10 semanas, los estdndares internacionales nos hablan de

maximo 6 semanas como pendientes de ejecucion.

Gréfica 11. Carga de trabajo pendiente por ejecutar.
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Elaboro: Grupo de investigacion.
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4.1.8 Disponibilidad. En las graficas de la 12 a la 16 nos dan los resultados a la fecha de la
disponibilidad de los equipos por sistema; estos célculos se tienen en cuenta con el
promedio ponderado de la totalidad de los equipos criticos en campo.

Gréfica 12. Disponibilidad proceso de Crudo.
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Elabor6: Grupo de investigacion.
Gréfica 13. Disponibilidad proceso de Gas.
=== DISPONIBILIDAD ° SUPERIO@ INFERIOR
101,00% - S S s & o
2 R SS90 ° o
¢ o o9 s o Flecel®e§ §
1= S—X o) o0
PV0% e B3 R @.> /] © 2 © S 508
:./' 4 . A (S] o )] 0
97,00% o Q 9 9\ o
(=]
95,00% - 3
N
93,00% - >
91,00% -
89,00% T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
o o o (@) o (@] - L5 L] - - -l -l -l — ! - -
99 9 o5 o 5 o o < o o9 o o 9 o o o o
S o 2 g 2 & 0o 9 5 5 > c 35 0o a g =2 O
o 0 o c 0 S 5 o 0 o
23 0 z0 § ¢ s < s A3 " @ F 0z a0

Elaboré: Grupo de investigacion.
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Gréfica 14. Disponibilidad proceso de Generacion
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Elaboro: Grupo de investigacion.
Gréfica 15. Disponibilidad Proceso de Agua.
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Elaboro: Grupo de investigacion.
Gréfica 16. Disponibilidad Proceso de Compresidn de Aire.
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Elaboro: Grupo de investigacion.
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4.2 INDICADORES POR ESPECIALIDAD

A continuacion se relacionan cada una de las especialidades en donde nos da la informacion
bésica para tener en cuenta en la ejecucion de las recomendaciones. Todas las
especialidades estan por debajo del 60% del cumplimiento, lo recomendable es que se esté
por el orden de méas del 80% de cumplimiento. Al tener el indicador controlado nos da
bases suficientes para tener una mayor disponibilidad de equipos y por ende una mayor
tranquilidad en las operaciones que realiza el contrato, redundando en bajar los indicadores

financieros de gastos de horas extras, alimentacion adicional, etc.

4.2.1 Mantenimiento Mecénico

Gréafica 17. Comportamiento de mantenimiento mecanico 2011.
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Elabord: Grupo de investigacion.
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4.2.2 Mantenimiento Instrumentacion

Gréfica 18. Comportamiento de mantenimiento Instrumentacion 2011.
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Elaboré: Grupo de investigacion.

4.2.3 Mantenimiento Eléctrico

Gréfica 19. Comportamiento de mantenimiento Eléctrico 201.
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Elaboré: Grupo de investigacion.

43



4.2.4 Mantenimiento de Control

Gréfico 20. Comportamiento de mantenimiento de Control 2011.
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Elaboré: Grupo de investigacion.

4.2.5 Mantenimiento Predictivo.
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4.2.6 Desempefio global

Grafica 22. Desempefio global del contrato.
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Elabord: Grupo de investigacion.

El desempefio global del contrato muestra que desde sus inicios no ha estado en escalas
mayores al 60% del total de su cumplimiento, para esto se requiere realizar un plan de
choque fuerte con el fin de asegurar sus procesos y mejorar las condiciones generales del
contrato con el fin de ir paulatinamente mejorando en el total de los indicadores.

Adicional se requiere el mejoramiento de los procesos, de una campafa fuerte de
concientizacion al personal con el fin de entender su problemética pero al mismo tiempo
saber cuales son los factores de éxito que debemos implementar con el fin de solucionar el
inconveniente técnico y de cumplimiento hacia el cliente. De la mano con la estrategia
ECM2 se debe mejorar el proceso de IMC (Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad)
quienes es el equipo encargado de visualizar la problemaética real y ayudar a la operacion a

la implementacion del plan de accion a seguir.
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4.3 PLAN DE ACCION A EJECUTAR

Para mejorar los indicadores de desempefio del contrato a julio de 2011 se celebra una reunion con los profesionales de
Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad (IMC), con el fin de desarrollar las estrategias a realizar, el propdsito es tener el
comportamiento del contrato como mejor en su clase para el afio 2012.

Cuadro 3. Plan de Accion a ejecutar

Item Actividad Accion Rest?lc;nsa Ilzifr?i?ea AerJme Observaciones
a) Elaborara reporte diario y validan Alexander
Castro — Celiar Sanchez y Leonardo y Fernando
Echeverri (Este se usara como fuente de
1 | No se presenta reporte diario de | informacion para ver gestion y tendencias y | Wilder 24-jul-11
mantenimiento sobre estas tomar acciones correctivas. | Uchuvo
Supervisor de Mantenimiento —Responsable de
documentar y enviar reporte Diario y en ausencia
lo hard IMC
5 | No se presenta reporte diario de | b) Asegura la logistica para mover el personal | Alexander |Permane
mantenimiento que se quede elaborando el reporte diario. Castro nte
3 No se presenta reporte diario de | c) Dejard modelos base para la elaboracion del | Alberto 14-jul-11
mantenimiento reporte. Céardenas
No se presenta reporte semanal | actyalizara el reporte de P&S con estas
de ejecucion y cumplimiento de |, ahles (cumplié o no la actividad) dia a dia | Wilder ,
4 | actividades, de igual forma la - o - 14-jul-11
justificacion de las OT que no se para ter)(?r informacion de las actividades y | Uchuvo
realizaron. justificacion.
Hay mucho pack log producto del ) o | wilder _
5 |punto anterior. Que vamos a|a) Entregard andlisis y el plan de choque el dia Uchuvo 31-jul-11
hacer?
Hay mucho back log producto del |y | aonardo Hernandez —Valida y entrega plan | Leonardo | 20-Ago-
6 |punto anterior. Que vamos a de choque Hernandez | 11
hacer?
Hay mucho back log producto del c) Gestiona recursos para ejecutar plan de|Alexander |30-Ago-
7 punto anterior. Que vamos a
hacer? choque. Castro 11
Hay mucho back log producto del |d)  Gestiona las OT relacionadas con PMO que se Miguel 20-ago-
8 |punto anterior. Que vamos a |definan no van por no agregar valor (después del Ar 11
hacer? quez

analisis de Back log)
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Se programara una reunion

_ , . Gestiona la tematica de la reunién. —Agosto 1ra | Alexander |15-ago-
9 |quincenal con el fin de revisar . Cast 11
avances y pendientes. Quincena astro
Se debe hacer depuracion del Fernando
10 | SAP (Taxonomia), lo que sirve |a) Actualizan avance de revision de taxonomia | Echeverri / 20-iul-11
dejarlo, lo que no revisar con PB | en PDT y entrega informe (documentos ) Ricardo J
a ver qué podemos hacer. Mantilla
Se debe hacer depuracion del ; ; ;
11 |5 vonomia. o que sive |, DCTT o g€ eroors de bace Lomane | mesander | 19-ag0-
dejarlo, lo que no revisar con PB lacionad ptura y 9 Castro 11
a ver qué podemos hacer. relacionada con equipos.
Se debe hacer depuracion del
SAP (Taxonomia), lo que sirve . . L Fernando |20-ago-
12 dejarlo, 10 que no revisar con PB ¢) Ajusta el PDT después de esta definicion Echeverri |11
a ver qué podemos hacer.
13 |No se ve avance en la revision |a) Entregan PMO de generacion lista para | Miguel 22-ago-
de los planes de mantenimiento | actualizar en SAP (formatos autorizados). Arquez 11
14 |No se ve avance en la revision | b) Sincroniza, actualiza y Capacita a IMC en | Gustavo 30-ago-
de los planes de mantenimiento | proceso de migracion de nueva estrategia. Reyes 11
15 No se ve avance en la revision | C) Presenta informes parciales de avance al | Miguel 30-dic-11
de los planes de mantenimiento | finalizar turno. (Hasta Dic. 2011) Arquez
., ., Producto del punto
Presenta Miércoles a las 2pm en reunion de anterior. Debemos hacer
planeacién -un estatus de condicién global (RCA 2011/08 planes de accién mas
16 |Hay mucha suciedad en los|— RIM — CBM (termografia — Ultrasonido -|Fernando fimer intrusivos con el fin de
equipos y regueros Vibraciones y Datos Operacionales) — PMO - | Echeverri 2 UiDO comenzar a mitigar fallas
360°- Back log Pareto) de los 16 equipos quip dq peso en los equipos
criticos. Plantilla_(pedir a Alberto) criticos. //Operador-
Mantenedor
Definir la criticidad de 10s| 4y Ayance parcial de las criticidades realizadas, | Wilder 20-ago-
17 |equipos. Como lo vamos a , P
hacer? segun estandar de PBR Uchuvo 11
Definir la critcidad de los|b) Revision del estandar su aplicabilidad —con |,,,.
: : . Wilder 14-ago-
18 |equipos. Como lo vamos a|recomendaciones de mejora - Agosto 14 de Uchuv 11
hacer? 2011 chuvo
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a) Cita a Reunion de Planeacién Miércoles a

las 2pm -Lotus
Planeador -Lleva andlisis de Avisos
, Tratados + PM
Programar trabajos relevantes en Sup. Mantenimiento —Valida Prioridad de | Fernando | Permane
19 |la programacion semanal. Avisos PM + Solicitudes de o i Ech i
Trabajos que impacten y _ peraciones | Echeverri nte
SMS —Necesidades de Capacitacion — y
Actividades
Ing. CBM + Lider IMC -Llevan Estatus de
Equipos
Programar trabaj_qs relevantes en 3 _ o B Alexander | Permane
20 |la  programacion  semanal. | b) Facilita medios y oficina para hacer reunién Castro nte
Trabajos que impacten
. c) Mejora y propone formato de captura de
Programar trabajos relevantes en | s qes  ‘de  Operaciones.  Incluyendo | Wilder
21 |la programacion semanal. Priorizacion Capacit dili iamiento de | Uch 9-ago-11
Trabajos que impacten y pacita en diligenciamiento de | Uchuvo
nuevo formato.
t’\rlgzabsiﬁ dage“een F;”%nfo‘iﬁg"cié:]a a) Incluye en los indicadores semanales de|,,. _
22 mejor: mejorar la trazabilidad P&S_Ia trazabilidad de las semanas y meses Uchuvo 21-jul-11
para ver mejor la tendencia anteriores.
No se tiene muy clara la
23 trazabilidad en la informacion, |b) Capacita al grupo IMC en el manejo de los | Wilder 17-ago-
mejor: mejorar la trazabilidad | archivos de indicadores (Instructivo) Uchuvo 11
para ver mejor la tendencia
Hay una bomba en WPF donde
se dejaron unos trabajos - .
24 pepdientes en las qubas Eii?oizgmgltimo de traer — instalar y puesta en hi?gg:%oez 17-jul-11
quintuples. El hombre esta algo )
desinformado de eso. (Leonardo)
En un futuro muy cercano MASA
debe liderar la reunion de la
o5 mafiana en PB, entonces si los | Define entrega de Reporte Diario para que | Wilder 24-ago-
vamos a hacer tenemos que | MASA inicie a liderar reunion diaria con PBR. Uchuvo 11

darle muy duro a organizarnos
nosotros internamente
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Cuando haya pendientes por ) )
parte de PB, se debe siempre | Captura las alertas y avisos de los diferentes
o | 9enerar el aviso cuando aplique, | procesos que son de responsabilidad de PBR, y | Fernando |Permane
pero de igual forma enviar correo | los canaliza a través de Alexander Castro, para | Echeverri | nte
electrénico con el pendiente y | respectiva gestion.
hacer seguimiento al mismo.
27 Darle mas realce al tema de|a. Dard soporte 4 dias de su turno en campo | Juan D Permane
CBM Purificacion Lesmes nte
28 Darle mas realce al tema de|b. Asegura logistica para desplazamiento y|Alexander |Permane
CBM alojamiento. Castro nte
29 Darle mas realce al tema de|c. Define el tema de asignacién de Vehiculo | Alexander |20-ago-
CBM para CBM Castro 11
5
. d. Presentard Informes de asertividad o Costo primeros
Darle més realce al tema de . . Carlos p
30 Beneficio del Proceso CBM, para informes |, . dias de
CBM Villamizar
Mensuales con PBR. cada
mes
Darle mas realce al tema de e. Debera participar en las reparaciones criticas Carlos Permane
31 y correlacionar las recomendaciones de CBM |, . .
CBM . Villamizar |nte
con Hallazgos, durante estas reparaciones.
32 Darle mas realce al tema de|f. Carlos Villamizar + Juan D. Lesmes - |Carlos 9-a00-11
CBM Actualizan los procedimientos de CBM. Villamizar g
13 Darle mas realce al tema de|g. Asegura los recursos para ejecutar las |Alexander |20-ago-
CBM técnicas especializadas de CBM. Castro 11
Alexander
34 Darle mas realce al tema de|h. Definen Puestos de trabajo fisicos con punto | Castro + 20-ago-
CBM de RED. Alberto 11
Cérdenas
Fernando
- . Suministrardn formatos para recepcion de | Echeverri |19-ago-
35 | Comisionamiento .
equipos luego de un overhaul. + Alberto |11
Cérdenas

Realiz6: Grupo de investigacion.
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Adicional a la ECM2 y dentro de la cultura de cumplimiento, calidad y efectividad en la ejecucion del servicio; MASA ha
adelantado estudios de alto impacto con el fin de tener informacion en tiempo real para determinar fallas futuras en los equipos y
las instalaciones. Se ha comenzado con la inspeccién y muestras a los transformadores de alto impacto en el campo. A
continuacidn se relaciona el Plan de Accidn de la programacion ejecutada:

Cuadro 4. Plan de Accion de la programacion ejecutada.

PLAN DE ACCION - ANALISIS DE ACEITE DIELECTRICO A TRANSFORMADORES
CAMPO PURIFICACION 2011

UBICACION | REPORTE N° DIAGNOSTICO | RECOMENDACION AVISO #

ANALISIS ADFQ

Se evidencia pardmetro de tension interfacial en estado
cuestionable (28,67 YmN/m, se inicia proceso de
degradacion del aceite (oxidacidn) y se observa un indice de

calidad del aceite por debajo de 1500, esta condicién ‘@Mi8010145354 grabado

VEN 15 SUT 33746-11 permite que el aceite no mantenga elevada su rigidez

dieléctrica.
Adicional a esto se evidencia fugas de aceite por bujes de
baja y alta tension.

se observa un porcentaje inaceptable de agua en el papel

MONICONGO aislante, lo que puede ocasionar un envejecimiento

33747-11 ‘@ Auisn 10147644 grabada

SUT = | acelerado del aislamiento solido y deterioro de las
propiedades dieléctricas del aislamiento principal.

Se evidencia pardmetro de tension interfacial en estado

TRAFO inaceptable (25,91 )mN/m, esta condicidn asocia una
Alumbrado 33750-11 |degradacién avanzada del aceite (oxidacién), se observan .
Perimetral 33750-11 € >¢ , @ #isn 10147548 grabado
) componentes polares en solucién, esta condicion permite
Monicongo

gue el aceite no mantenga elevada su rigidez dieléctrica.

Se evidencia un indice de calidad del aceite por debajo de

VEN 5 SUT 33753-11 | 1500, esta condicién referencia un inicio de degradacién del @ #is 10147647 grabado

aceite (oxidacion).
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file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\ADFQ\ADFQ-33746-11.%20SE%20TRAFO%20VENGANZA%20SUT%20-15.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\ADFQ\ADFQ-33747-11.%20SE%20MONICONGO%20TRF.%20SUT.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\ADFQ\ADFQ-33750-11.%20%20TRAFO%20ALUM%20PER%20MONICONGO.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\ADFQ\ADFQ-33753-11.%20SE%20VENGANZA%2005%20TRF.%20SUT.pdf

Se evidencia pardmetro de tension interfacial en estado
inaceptable (27,27 )mN/m, se inicia proceso de degradacion

VEN 5 . L .y .
33754-11 |del aceite (oxidacién) y se observa un indice de calidad del ,
DESFASADOR aceite por debajo de 1500, esta condicidn permite que el ‘@MISMUN?BM watath
aceite no mantenga elevada su rigidez dieléctrica.
Se evidencia pardmetro de tension interfacial en estado
inaceptable (27,67 )mN/m, se inicia proceso de degradacion
VEN 6 RED 33755-11 | del aceite (oxidacion) y se observa un indice de calidad del ‘@ Ayis0 10147652 grabado
aceite por debajo de 1500, esta condicidon permite que el
aceite no mantenga elevada su rigidez dieléctrica.
ANALISIS DE CROMATOGRAFIA DE GASES
La clasificacion de la condicidn de gases combustibles Se debe medir consumo de
(TDGC) global es mayor que la normal, se requiere corriente y verificar
establecer tendencia, se observa una concentracién condiciones de ventilacion y/o
Trafo Bomba excesiva de didoxido de carbono lo que referencia un posible | refrigeracion del equipo. ;
P-308 16048-11 deterioro del papel aislante por envejecimiento y/o Se debe realizar inspeccién de ‘@Awsuwm’ﬁﬂ yrabady
compromiso térmico. termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.
La clasificacion de la condicidn de gases combustibles Se debe medir consumo de
(TDGC) global es satisfactoria, sin embargo se observa una | corriente y verificar
concentracién excesiva de diéxido de carbono lo que condiciones de ventilacion y/o
SE PPF 16049-11 referencia un posible deterioro del papel aislante por refrigeracion del equipo. ‘@Mismmﬂwgrabadg
Principal = | envejecimiento y/o compromiso térmico. Se debe realizar inspeccién de
termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.
SE PPF La clasificacion de la condicidén de gases combustibles Se debe realizar toma de
Principal 16050-11 | (TDGC) global es satisfactoria, sin embargo se observa una | muestra en seis (6) meses para

Administracion

concentracién excesiva de Etano (C2H6).

observar su evolucion.
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file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\ADFQ\ADFQ-33754-11.%20SE%20VENGANZA%20No%205%20TRF.%20DESFASADOR.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\ADFQ\ADFQ-33755-11.%20SE%20VENGANZA%20No%20%206%20TRF.%20REDUCTOR.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16048-11.%20SE%20CASETA%20P-308.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16049-11.%20SE%20PPF%20PRINCIPAL.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16050-11.%20SE%20PPF%20AREA%20ADMINISTRATIVA.pdf

SE MN TRAFO
#1

16051-11

Se observa considerables concentraciones de hidrogeno y
metano (CH4) y pequefias concentraciones de mondxido de
carbono (CO), Etileno (C2H4), Etano (C2H6), esta condicion
referencia un indicio de un posible EFECTO CORONA.

Realizar monitoreo al equipo
realizando nuevamente toma
de muestras en dos (2) y seis
(6) semanas para observar su
evolucidn e investigar la
presencia del efecto coronay
observar la evolucién de la
falla.

SE MN TRAFO
#2

16052-11

Se observan considerables concentraciones de mondxido de
carbono (CO) y metano (CH4), esta condicién referencia un
posible sobrecalentamiento del papel.

Se debe medir consumo de
corriente y verificar
condiciones de ventilacion y/o
refrigeracion del equipo.

Se debe realizar inspeccién de
termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.

/G Aiso 10147658 rabado

SE MN TRAFO
#3

16053-11

Se observan considerables concentraciones de mondxido de
carbono (CO) y didxido de carbono (C0O2), esta condicidon
referencia un posible sobrecalentamiento del papel.

Se debe medir consumo de
corriente y verificar
condiciones de ventilacion y/o
refrigeracion del equipo.

Se debe realizar inspeccién de
termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.

/§ #s0 10147657 wabado

REV 4 SUT

16054-11

Se observan considerables concentraciones de mondxido de
carbono (CO) y didxido de carbono (C0O2), esta condicion
referencia un posible sobrecalentamiento del papel.

Se debe medir consumo de
corriente y verificar
condiciones de ventilacion y/o
refrigeracion del equipo.

Se debe realizar inspeccién de
termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.

@ Aiso 10147658 grabado
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file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\02.%20JUNIO%202009\INFORMES%20JUNIO%202009\CROM\CGD%2012217-09.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16052-11.%20SE%20MN%20TRF.%20%20No%202.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16053-11.%20SE%20MN%20TRF.%20No%203.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16054-11.%20SE%20SUT%20REVANCHA%20No%204.pdf

Se observa considerables concentraciones de hidrogeno y
metano (CH4) y pequefias concentraciones de mondxido de
carbono (CO), Etileno (C2H4), Etano (C2H6), esta condicion
referencia un indicio de un posible EFECTO CORONA.

Realizar monitoreo al equipo
realizando nuevamente toma
de muestras en dos (2) y seis
(6) semanas para observar su

REV 5 SUT 16056-11 S .
= evolucidn e investigar la
presencia del efecto coronay
observar la evolucién de la
falla.
Se observan considerables concentraciones de mondxido de | Se debe medir consumo de
carbono (CO) y didxido de carbono (CO2), esta condicion corriente y verificar
referencia un posible sobrecalentamiento del papel. condiciones de ventilacion y/o
REV S 16057-11 refrigeracion del equipo. (@ wiso 10147688 grahao
Se debe realizar inspeccién de
termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.
La clasificacion de la condicidn de gases combustibles Se debe medir consumo de
(TDGC) global es mayor que la normal, se requiere corriente y verificar
establecer tendencia, se observa una concentracién condiciones de ventilacion y/o
SE MS TRAFO 16065-11 excesiva de didxido de carbono lo que referencia un posible | refrigeracidn del equipo. ‘@ Ayisa 10147660 grabado
#2 = | deterioro del papel aislante por envejecimiento y/o Se debe realizar inspeccién de
compromiso térmico. termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.
La clasificacion de la condicién de gases combustibles Se debe medir consumo de
(TDGC) global es mayor que la normal, se requiere corriente y verificar
establecer tendencia, se observa una concentracidn condiciones de ventilacion y/o
SE MS TRAFO 16064-11 excesiva de didxido de carbono lo que referencia un posible | refrigeracion del equipo.
#3 = | deterioro del papel aislante por envejecimiento y/o Se debe realizar inspeccién de

compromiso térmico.

termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.
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file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16056-11.%20SE%20TRF.%20SUT%20REV-05.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16057-11.%20SE%20REVANCHA%20No%205.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16065-11.%20SE%20MS%20TRF.%20No%202.pdf
file:///C:\Documents%20and%20Settings\c7951968\Configuraci�n%20local\Archivos%20temporales%20de%20Internet\Content.Outlook\XZPQM3QW\CROM\CGD-16064-11.%20SE%20MS%20TRF.%20No%203.pdf

La clasificacion de la condicién de gases combustibles
(TDGC) global es mayor que la normal, se requiere
establecer tendencia, se observa un aumento en la
tendencia de concentracién de metano (CH4), etano (C2H6)
y didxido de carbono (CO2) de acuerdo al muestreo

Se debe realizar toma de muestra
en seis (6) meses para observar su
evolucion.

Se debe medir consumo de
corriente y verificar condiciones

MON;E(T)NGO 16067-11 |anterior, al igual que una disminucidn en la concentracion gzlv:qnj;::.lon y/o refrigeracion WAWSMDWBM Yrabac
del etileno (C2H4), esta condicién referencia un posible Se debe realizar inspeccién de
deterioro del papel aislante por envejecimiento, termografia al radiador para
compromiso térmico o un sobrecalentamiento del aceite localizar posible deficiencias en
aislante. este componente.
Se evidencian niveles de concentracién considerables en la | Se debe realizar toma de muestra
mayoria de gases combustibles de analisis, se presenta un | enun (1) mes para establecer si
incremento bastante notable en los PPM de Hidrogeno (H2) |&seincremento en los niveles de
con respecto al muestreo anterior, este gas es caracteristico | 2ncentracion de gases
TRAFO de eventos de ti léctri teniend ; | |Rrincipalmente en el hidrogeno .
Alumbrado 16070-11 . PO €lectrico pero teniendo ,en cuenta que (H2) es en un corto periodo de ‘@AWSMDM?MB grabado
Perimetral - |tiempo gllwtre muestreo es ext.enso, |Z?l Y’e|OCIdad de . tiempo o se presento normal en
Monicongo generacion de gases referencio condicién normal, sin 68 Clos EES E A M ES e A
embargo se requiere generar una tendencia en un tiempo | asta forma evaluar intervencién
mas corto para establecer una posible condicion de falla. de la unidad.
Ver Velocidad de Generacidén de
gases
Se evidencian niveles de concentracion considerables en la | se gebe realizar toma de muestra
mayoria de gases combustibles de analisis, se presenta un | en un (1) mes para establecer si
incremento bastante notable en los PPM de Hidrogeno (H2) | ese incremento en los niveles de
con respecto al muestreo anterior, este gas es caracteristico | concentracién de gases
de eventos de tipo eléctrico pero teniendo en cuenta que el |principalmente en el hidrogeno ‘@Aﬁisnwwﬁﬁg grabato
VEN 15 RED 16068-11 | tiempo entre muestreo es extenso, la velocidad de (H2) es en un corto periodo de

generacion de gases observada es normal, sin embargo se
requiere generar una tendencia en un tiempo mas corto
para establecer una posible condicién de falla.

tiempo o se presento normal en
los dos afios entre muestreo, y de
esta forma evaluar intervencién
de la unidad.

Ver Velocidad de Generacidén de
Gases
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VEN 15 SUT 16066-11

La clasificacion de la condicién de gases combustibles
(TDGC) global indican descomposicién excesiva segun la
norma |EEE C57-104-2008, se evidencian altos niveles de
concentracién de todos los gases a tener en cuenta, la
operacion continua podria resultar en falla del
transformador.

VEN 5 SUT 16073-11

La clasificacion de la condicidn de gases combustibles
(TDGC) global es mayor que la normal, se requiere
establecer tendencia, se observan niveles considerables de
concentracidon de mondxido, didxido de carbono (CO2) y
etileno (C2H4), esta condicion referencia un posible
deterioro del papel aislante por envejecimiento,
compromiso térmico o un sobrecalentamiento del aceite
aislante.

Se debe medir consumo de
corriente y verificar
condiciones de ventilacion y/o
refrigeracion del equipo.

Se debe realizar inspeccién de
termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.

@ Aviso 10148854 grabado

G is 10147647 graada

VEN 5

DESFASADOR 16071

La clasificacion de la condicidn de gases combustibles
(TDGC) global es satisfactoria, sin embargo se observan
niveles de concentracién notables de mondxido y diéxido
de carbono lo que referencia un posible deterioro del papel
aislante por envejecimiento y/o compromiso térmico.

Se debe medir consumo de
corriente y verificar condiciones
de ventilacién y/o refrigeracion
del equipo.

Se debe realizar inspeccidn de
termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.

§ s 10147651 grabado

VEN 6 SUT 16076-11

La clasificacion de la condicidn de gases combustibles
(TDGC) global es satisfactoria, sin embargo se observan
niveles de concentracién notables de monédxido y didxido
de carbono lo que referencia un posible deterioro del papel
aislante por envejecimiento y/o compromiso térmico.

Se debe medir consumo de
corriente y verificar condiciones
de ventilacién y/o refrigeracion
del equipo.

Se debe realizar inspeccidn de
termografia al radiador para
localizar posible deficiencias en
este componente.

@ misa 10147672 graba

—

MANTENIMIENTOS
REVISION E INSPECCION

Elabord: Grupo de investigacion.
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5. CONCLUSIONES

El proceso de planeacion y programacion no ha tenido su maxima eficiencia dentro del
desarrollo del proyecto

Se observa una gran cantidad de ejecucion de ordenes de trabajo correctivas no
programadas.

Se observa un muy alto indice de horas extras generadas por el personal en trabajos no
programados.

Se debe mejorar la implementacion del ECM2 con el fin de darle méas impacto y realce
a los equipos criticos.

Se observan demoras en la entrega de las ordenes de trabajo fisica a los técnicos

Una vez diligenciadas las 6rdenes de trabajo se demoran en llegar a documentacién en
el CMMS.

Falta desarrollar reuniones con el fin de delimitar funciones y responsabilidades en el
nuevo esquema de trabajo.

Falta estar mas de la mano con el cliente con el fin de optimizar los procesos y conocer
mas sus necesidades.

Falta sentido de pertenencia del personal hacia la empresa

Falta apoyo administrativo de las oficinas de Neiva y Bogot4, pero més por no pedirlo
que por no recibirlo.

Falta aumentar el numero de oficinas para el personal

Falta adquirir equipos de computo para los administrativos del contrato.
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6. RECOMENDACIONES

Implementar a corto plazo la estrategia ECM2 con el fin de levantar los indicadores del
contrato.

Mejorar el tiempo de respuesta en el diligenciamiento de las ordenes de trabajo y cierre
en el sistema.

Dar capacitacion al personal en estrategias de mantenimiento haciendo énfasis en el
cumplimiento de las tareas asignadas.

Hacer capacitacion al personal en criticidad de equipos

Mejorar la conciencia del personal en la oportuna entrega de la informacion

Mejorar la gestion de materiales en bodega

Revision de las herramientas utilizadas en el desarrollo del contrato.

Implementar estrategia de mantenimientos segun tactica TPM. Mantenimiento
Productivo Total

Implementar las 5 S como cultura de vida en las instalaciones y trabajos a realizar.
Realizar inspeccion interna a los equipos y componentes mediante tactica windrock.
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Anexo A. Ficha técnica de cumplimiento de programa de trabajo preventivo.

FICHA TECNICA DE
MEDICION Y SEGUIMIEN TO DE INDICADORES

Version: 1
Fecha: 05/10/2010

masa

INFORMACION GENERAL

NOMEBRE DEL INDICADOR PROCESO
Cumplimiento Programa PM Benckmarking

DEFINICION DEL INDICADOR

Determina el porcentaje de ordenes de trabajo del plan de mantenimiento que han sido completadas, evaluando el cumplimiento de la
programacion.

S [ SO 7 ST e
programado

Numero fotal de PM pendienies pendienies por completar

X100%

VARIABLES FUENTE DE LA INFORMACION

Numero de PMs completados en el periodo de iem po programado:
Numero de ordenes de trabajo completadas que se habian programado en el

Numero total de PMs pendientes durante el periodo: Numero total de Investigacion Benckmarking- AMS Group
ordenes de trabajo del plan de mantenimiento que esian retrasadas dentro el
petiodo evaluado.
Lider O&M
RESPONSABLE DE LA MEDICION

MEDICION Y SEGUIMIENTO

PERIODO RESULTADO META

SEREEEEERERE

IS DE RESULTADOS

Periodo Resultado Meta Diferencia Descripcion del Analisis Accion Planteada
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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Anexo B. Ficha técnica de cumplimiento de programa de trabajo predictivo

ﬂ FICHA TECNICA DE
MEDICION Y SEGUIMIENTO DE INDICADORES
masa

Version: 1
Fecha: 05/10/2010

INFORMACION GENERAL

NOMBRE DEL INDICADOR PROCESO
Cumplimiento Programa PdM Benck marking

DEFINICION DEL INDICADOR

Determina que porcentaje de ordenes de trabajado del plan de mantenimiento prediclive que han sido compleladas, evaluando el
cumplimienio de la programacion del plan de predictivo .

FORMULA FRECUENCIA META UNIDAD DE MEDIDA
Cumplimiento de PM=Numero de PdM completados a iempo Mensual 100 %
Num ero toial de PdM pendienies en el periodo X 100%
VARIABLES FUENTE DE LA INFORMACION

Numero de PdMs completados a §empo: Numero de ordenes de trabajo de
manteninmiento predictivo completadas a tiempo en el pefiodo de programacion.

_ Investigacién Benckmarking- AMS Group
Numero total de PdMss pendientes durante el periodo: Numero fotal de

ordenes de Trabajo que estan pendientes en el periodo de programacion evaluado.

Lider OZM
RESPONSABLE DE LA MEDICION

MEDICION Y SEGUIMIEN TO

PERODO RESULTADO META

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

SISDERESULTADOS
Periodo Resultado Meta Diferencia Descripcion del Analisis Accion Planteada

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
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Anexo C. Ficha técnica de trabajos proactivos Vs reactivos

FICHA TECNICA DE
MEDICION Y SEGUIMIENTO DE INDICADORES

Version: 1
Fecha: 05/10/2010

INFORMACION GENERAL

NOMBRE DEL INDICADOR PROCESO

Relacion Proactivo/Reactivo Benckmarking

DEFINICION DEL INDICADOR

Determina la proporcion entre el tiempoe de trabajo de mantenimiento dedicado a la prevencion o mitigacion de fallas en los equipos, y el
tiempo dedicado a la reparacion de fallas de equipos en operacion.

FORMULA FRECUENCIA META UNIDAD DE MEDIDA

Relacion PoadivoR eactvo=Horas de PM yPdM + Horas de comectivo planeado
Horas de L ,emergencias ydemas trabajo no Mensual 07-01 Horas

planeado

VARIABLES FUENTE DE LA INFORMACION

Horas de PM y PdM + Horas de commectivo planeado: Horas invertidas en
acthidades del Plan de mantenimiento preventive y predictivo.

Imestigacion Benck marking- AMS Group
Horas de reparaciones, emergencias y NP: Horas dedicadas a trabajos de
mantenimiento no planeado.

Lider O&M
RESPONSABLE DE LA MEDICION

MEDICION Y SEGUIMIENTO

PERIODO RESULTADO META
0%
0%
0%
0%
0% 60%
0%
0% 40%
0%
0% 20%
0%
0% 0%
0%

100%

80%

ANALISIS DE RESULTADOS
Diferencia Descripcion del Analisis Accion Planteada
0

=
@
5

Periodo Resultado

0 0

olo|loo|o|o|loo|0o|oo
oo|loo|oo|o oo
oo|loo|oo|ooo|oo|o
o|o|o|o|o|o|lo | o|o|lo|o
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Anexo D. Ficha técnica de mantenimiento mejorativo.

FICHA TECNICA D

MEDICION Y SEGUIMIENTO DE INDICADORES

E

Version: 1
Fecha: 05/10/2010

INFORMACION GENERAL

NOMBRE DEL INDICADOR

PROCESO

Porcentaje de mantenimiento mejorative

Benckmarking

DEFINICION DEL INDICADOR
Determina la porrcion de kos equipos para los cuales el plan de mantenimiento esta desamollado bajo alguna tecnica formal de analusis
como el Mantenimiento Centrado en Confiabiidad (RCM), Andlisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA) o Analisis de Causa de Falla
{RCA). Permite evaluar la aplicacion de una esiralegia global de mantenimiento.

Num equipos ¢con PM y PdM optimizados sumatoiis de los equipos para los
que se ha oplimizados el mantenimineto a traves de diferentes metoddogias
como RCM, PMO, FMEA.

Num equipos totales: Suma de haras de mantenimeinto pagadassumatoria de
los equipos criticos.

FORMULA FRECUENCIA META UNIDAD DE MEDIDA
Mantenimienio m ejoralivo= Num equipos con PM y PdMoplimizados con fecnicas mej
x100% Mensual 90 %
Num ero fotal de equipos
VARIABLES FUENTE DE LA INFORMACION

Imestigacion Benck marking- AMS Group

RESPONSABLE DE LA MEDICION

Lider O&M

MEDICION Y SEGUIMIENTO

PERIODO RESULTADO META

|2

EEEEEEEREE

Periodo Resultado

ANALISIS DE RESULTADOS
Diferencia Descripcion del Analisis Accion Planteada

0 0

0

=
ololooloololojo|o|lo|o|®

ooooooo|ojojoo
ooooooo|olojolo
o|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o
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Anexo E. Ficha técnica de Back Log

FICHA TECNICA DE
MEDICION Y SEGUIMIENTO DE INDICADORES

Version: 1
Fecha: 05M10/2010

INFORMACION GENERAL

NOMBRE DEL INDICADOR PROCESO
Backleg Benckmarking

DEFINICION DEL INDICADOR

El Backlog indica que tan bien esta la organizacion de mantenimiento frente a los niveles de carga de trabajo. El ndicador permite que el
planeador/programador balanceen y distibuyan la carga de trabajo para cumplir los requerimientos de la operacion.

FORMULA FRECUENCIA META UNIDAD DE MEDIDA

Backlog (semanas-especialidad) = Tolal horas eslimadas listas para ejecutar

Total de horas disponibles por semana Mensual Semanas

VARIABLES FUENTE DE LA INFORMACION
Tolal de horas esiimadas lslas para ejecutar

Imestigacion Benckmarking- AMS Group
Tolal de horas disponibles por semana

RESPONSABLE DE LA MEDICION Lider C&M

MEDICION Y SEGUIMIENTO

PERIODO RESULTADO META

2

SHENEEREEEE

IS DE RESULTADOS

Periodo | Resultado Meta Diferencia Descripcion del Analisis Accién Planteada
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

64




Anexo F. Ficha técnica de Cumplimiento en la programacion

1

masd

FICHA TECNICA DE
MEDICION Y SEGUIMIENTO DE INDICADORES

Version: 1
Fecha: 05/10/2010

INFORMACION GENERAL

NOMBRE DEL INDICADOR PROCESO
Cumglimiento de la programacién Benckmarking

DEFINICION DEL INDICADOR

Representa la relacién entre los trabajos ejecutados y ks que han sido planeados y programados, asegurando asi que los frabajos se

ejecuten de acuerdo a lo programado

FORMULA FRECUENCIA
Cumpimiento HH = Tolal HH ejecutadas programadas x 100
Total HH programadas

UNIDAD DE MEDIDA

VARIABLES FUENTE DE LA INFORMACION
Total HH ejecutadas programadas tcial horas hombre de trabajos ejecutados
programados (solo se fienen en cuenta las horas programadas, el resto, no)

Total HH programadas: tolal horas hombre de trabajos programados (sdlo se
tienen en cuenta las horas progmmadas, no se incluye fiempo de vacaciones,
enfermedad o incapacidad)

RESPONSABLE DE LA MEDICION

PERIODO

RESULTADO

SEEEREEEEEEE

Periodo

Resultado

&

MEDICION Y SEGUIMIENTO

Diferencia

1S DE RESULTADOS

Descripcion del Analisis

Accién Planteada

0

0

0

oooooooloo|oo

oS|Io|o|oo|loo|lo|jo|o|o

=
oloolooloo|oo|oo|o|®

ol|lo|o|o|o|o|o|o(o|o|o
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