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Problema de investigacion L

La investigacion surge de las siguientes inquietudes:

éCuales son aquellos indicadores de gestion de activos que tienen
una mayor correlacion sobre los costos de mantenimiento para
equipo rotativo?

¢ Es adecuada la medicion de los resultados del modelo de gestion
de activos actual para equipo rotativo?

éCual es la estrategia que se debe implementar para la gestion de
activos para equipo rotativo en las fases de operacion vy
mantenimiento en el sector de petroleo?
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Justificacion de |a investigacion

La competencia en el mundo globalizado exige:

* Disminucion de los recursos destinados a planes de
mantenimiento.

* Focalizar los esfuerzos de la organizacion.

 Eliminar los lucros cesantes de las unidades por falla de
equipos.

 Lograr mayores eficiencia en los procesos productivos.

. Universidad Autbnoma de Bucaramanga -



90

Objetivo General

Proponer una estrategia para la gestion de activos para
equipo rotativo en las fases de operacion, mantenimientoy
optimizacion, que permita la maximizacion de los recursos

empleados en el sector del petrdleo.
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Objetivos Especificos

|dentificar los indicadores que actualmente se utilizan en la
estrategia de gestion de activos del equipo rotativo
relacionados con los procesos de seguimiento.

Describir el modelo de gestion de activos existente para los
equipos rotativos para el conocimiento de la interrelacion de
los procesos.

Establecer la correlacion entre los indicadores de gestion y el
desempeno de los recursos empleados en la estrategia de
gestion de activos para la comprobacion de la efectividad de
los mismos.

Definir los indicadores claves de éxito que apalancan una
estrategia de gestion de activos para la generacion de valor.
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Hipotesis

Los indicadores de gestion tienen una influencia
positiva sobre los costos de la estrategia de gestion de
activos de equipo rotativo.
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Estado del arte

Desde el 2004 un enfoque centrado en la gestion integral del
activo, la integracion entre las areas de produccién vy
mantenimiento hacia un objetivo en comun como lo es el
aumento de la capacidad de produccion, del valor agregado y
de su demanda (Mora, 2009).
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Estado del arte

Mantenimiento e ingenieria de

Produccion - Manufactura fabricas
Sucede . oz q Necesidad | Orientacion Objetivo que
Etapa 5 Orientacion hacia ... : q
aproximadamente especifica | hacia ... pretende
; Antes de 1950 El producto Generar el Hacer acciones Reparar fallos
producto correctivas 1mprevistos
Estructurar un Aplicar acciones Prevenir,
i Entre 1950 y 1959 La produccion sistema P predecir y
} planeadas
productivo reparar fallos
Optimizar la Establecer GCS{:.(})’ Sgerar
il Entre 1960 y 1980 La productividad P ., tacticas de A
produccion mantenimiento sistema
organizado
Medir costos,
Mejorar Implementar una cmd,
iv Entre 1981 y 1995 La competitividad indices p . compararse,
. estrategla .
mundiales predecir
indices, etc...
Hacer la . L
roduccién Desarrollar Aplicar ciencia
v Entre 1996 y 2003 | La innovacion tecnologica egus tada a la habilidades y |y tecnologia de
demanda competencias punta
Gestion y operacion integral de activos en forma coordinada entre ambas
dependencias
vi Desde 2004 Anticiparse a las necesidades de los equipos y de los clientes de mantenimiento

- predicciones - pronosticos
gestion de activos

Evolucion reciente de mantenimiento, produccion e ingenieria
(Mora, 2009)
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Estado del arte at

Para la implementacion y optimizacion de la gestion de activos se
han identificados seis elementos, que representan la gestion del
ciclo de vida de los activos, donde el elemento de operacion y
mantenimiento abarca la gestion de l|a confiabilidad y del
mantenimiento. (Amendola, 2012)
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Politicas de
Gestion de
Activos

Disefio
Soluciones
Asset

Life Cycle
Management

Compras
Operacion Adquisiciones
& Almacenes
(Bodegas)
Construccion

|
|
|
\\ \ /
~ o - Y 150 55001 Standard for Asset Management
-~ - |
o

Mantenimiento

e

North American Maintenance Excelence Award (EEUU)
EN 16646 Maintenance Within Physical Asset Management

Modelo de gestion del ciclo de vida del activo (Amendola, 2012)
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Estado del arte

La gestion de activos fisicos también es definida como una

disciplina que reune un conjunto de practicas y

actividades holisticas, que se focaliza en conectar el plan
de negocio de la organizacion con las actividades diarias,
considerando los costos, los riesgos, el desempeno y la
sostenibilidad (Instituto de Gestion de activos, 2011).
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Estado del arte

Actividad coordinada de una
| organizacion para rentabilizar el
valor de los activos.

Conjunto de elementos
interrelacionados 0 que
interactian para establecer la
politica de gestion de activos, los
objetivos de la gestion de activos,
y los procesos para alcanzar esos
objetivos.

Activos que se encuentran dentro
del alcance del sistema de gestion
de activos.

Relacion entre términos claves (ISO 55000, 2014)
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METODOLOGIA
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Metodologia

La investigacion es cuantitativa, se utilizaron indicadores de
eficiencia y eficacia, y una metodologia CORRELACIONAL.

La muestra seleccionada para la investigacion son los datos
de costos de mantenimiento de los ultimos cinco anos, del
2011 al 2015.

La poblacion es de 2,482 equipos rotativos que se
encuentran en el segmento de refinacion, los cuales son
construidos bajo normas del Instituto Americano del
Petréleo.
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LK)

wj . Universidad Autbnoma de Bucaramanga -
\ =




PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE GESTION DE
ACTIVOS PARA EQUIPO ROTATIVO EN LAS FASES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO EN EL SECTOR DE PETROLEO

RESULTADOS
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Objetivo especifico 1:

|dentificar los indicadores que actualmente se utilizan en
la estrategia de gestion de activos del equipo rotativo
relacionados con los procesos de seguimiento.

Unidad de Desviacion
Indicadores Mean N
medida estandar

Tags Violados - Ventanas # de eventos 689 109 60
Tags Violados - Guias # de eventos 1,007 196 60
Tags Habilitados en el Mes # de eventos | 36,518 1,732 60
Tags Deshabilitados en el Mes # de eventos 8,971 1,830 60
Cumplimiento - Ventanas Porcentaje 0.981 0.003 60
Cumplimiento - Guias Porcentaje 0.972 0.005 60
Cumplimiento del BEC Porcentaje 0.970 0.052 60
Tareas ejecutadas en el BEC # de tareas 14,416 1,405 60

b\A\NSTn‘UOO
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Objetivo especifico 2:

Describir el modelo de gestion de activos existente para
los equipos rotativos para el conocimiento de la
interrelacion de los procesos.

Porcentzje Equipa Rot. Confiable

Costo total dz mantenimients Taza de Falla Total Equipo Rotativo
IF accidentalidad CFT - Combinzdo equipo rotativo disponible
IF Total de Casos Registrables (TRIF} Intervenciones Predictives Eq Rot
Backlog Total de Mantenimiento Rel HH Mto Proact / HH Mta ©
cumglimiento 3 la Prog. Diza D@ Equipos Porcentsje de OT en Estado WP
Rotativos Instalados TMER Equipo Rotativo
Nivel de Servicio de Bodsga
Tiempo de Chequeo

Dizponibilidad Oper de Plantas
‘ Tasa d= Falla Equipo Eléctrico

»
i §l>._ﬂ.m>m*>
¥

Dias de Parads Mo Programada
Disponibilidad Mecanica de
Flantas Costos
Operacionales Totales
Ejecucion Prasupuesto de Gastos
IF seguridad de Procesas (ISP}
Margan Bruto de Refinacion
Carga de Crudo

Tags Violados - Ventanas

Tags Violados - Guias

Tags Habilitados en 2l Mes
Tags Deshabilitados en el Mes

Cumplimiento - Ventanas
cumplimisnto - Guias
CUMPLIMIENTO DEL BEC
Tareas gjecutadas en el BEC
Tareas totales en &l BEC
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Objetivo especifico 2: o
Describir el modelo de gestion de activos existente para

los equipos rotativos para el conocimiento de la al
interrelacion de los procesos.

ESTRATEGIA DE GESTION DE ACTIVOS DE EQUIPO ROTATIVO

|
Maximizar el margen de
refinacion
Lograr una alta Optimizar los costos de Garantizar la seguridad de
disponibilidad operacional mantenimiento los procesos

/ - Universidad Autobnoma de Bucaramanga -



Objetivo especifico 3:
Establecer la correlacion entre los indicadores de gestion 'y
el desempeno de los recursos empleados en la estrategia de
gestion de activos para la comprobacion de su efectividad.

Correlacion de|

Proceso Variable 1 Proceso Variable 2
Pearson
, Indi fall i . IF Acci l PT -
Optimizacion ndice de fallas de equipo Mantenimiento cc!denta idad € 0.403
de bombeo Combinado
Operaciones Cumplimiento del BEC Optimizacion Inte.rvenuongs Predictivas 0.438
Equipo Rotativo
Operaciones Cumplimiento del BEC Optimizacion E/cl);centaje de OT en Estado 0.449
Mantenimiento Tiempo de Chequeo Optimizacion Indice de fallas de equipo de 0.451
bombeo
Operaciones Cumplimiento - Ventanas |Operaciones Cumplimiento - Guias 0.714
Operaciones Tags Violados - Ventanas |Operaciones Tags Violados - Guias 0.739
Operaciones Cumplimiento del BEC Operaciones Tags Violados - Guias 0.748
Operaciones Cumplimiento del BEC Operaciones Tags Violados - Ventanas 0.767
e Porcentaje de OT en o Indice de fallas de equipo de
Optimizacion Estado MP Optimizacion bombeo 0.844
Tareas ejecutadas en el Operaciones Tareas totales en el BEC 0.846

: g@wOperaciones

BEC

N
ER A
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Objetivo especifico 4:
Definir los indicadores claves de éxito que apalancan una
estrategia de gestion de activos para la generacion de valor.

Correlacion de

N Rotativo

Variable 1 Variable 2
Pearson
Tareas ejecutadas en el BEC Tareas totales en el BEC 0,846
Porcentaje de OT en Estado MP Indice de fallas de equipo de bombeo 0,844
Cumpllmlento del cuidado basico de Tags Violados - Ventanas 0,767
equipos BEC
Cumpl|m|ento del cuidado basico de Tags Violados - Guias 0,748
equipos BEC
Tags Violados - Ventanas Tags Violados - Guias 0,739
Disponibilidad Mecanica de Plantas Disponibilidad Operacional de Plantas 0,724
Cumplimiento - Ventanas Cumplimiento - Guias 0,714
Porcentaje de equipo rotativo confiable |Costos operacionales totales 0,657
Inter\{enuones Predictivas Equipo Porcentaje de OT en Estado MP 0,657
Rotativo
Cumplimiento a la Programacion Dia a .
Dia Tiempo de Chequeo 0,604
: . I [ Predictivas Equi
Equipos Rotativos Instalados ntervenciones Predictivas Equipo 0,600

& Universidad Autonoma de Bucaramanga
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Resultados

e ¢Cuales son aquellos indicadores de gestion de activos que
tienen una mayor correlacion sobre los costos de
mantenimiento para equipo rotativo?.

Los costos totales de mantenimiento solo mostraron una
correlacion

. .., |Porcentaje de equipo . Costos operacionales
Optimizacion . . Operaciones
rotativo confiable totales

Universidad Autbnoma de Bucaramanga



Resultados

¢Es adecuada la medicion de los resultados del modelo de
gestion de activos actual para eauipo rotativo?

*Disponibilidad Mecdnica & Operacional
*Cumplimiento BEC y % de OT en estado MP
*Cumplimiento BEC e intervenciones predictivas
*Costos Operacionales & % Eq. Rotativo Conf.
*Cumplimiento Guias & % ER. Conf.

* Tags Violados guias & % OT en estado MP
*Tags Violados guias &Tasa de falla total eq. rot
*Tags Violados guias & Intervenciones
Predictivas
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Resultados

¢ Cual es la estrategia que se debe implementar para la ges

de activos para equipo rotativo en las fases de operacion vy
mantenimiento en el sector de petroleo?

OPERACION DE

MANTENIMIENTO

MAYOR Y RUTINARIO
DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

OPERACION
ESTRUCTURADA-
DEPARTAMENTOS
OPERATIVOS

OPTIMIZACION
DEL DESEMPENO -
INGENIERIA
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Resultados ol

¢ Cual es la estrategia que se debe implementar para la dl
gestion de activos para equipo rotativo en las fases de
operacion y mantenimiento en el sector de petréleo?

Se basa en los fundamentos dados por la norma PAS 55, |a cual
reune en 39 temas vy 6 grupos.

* Planeacion y estrategia de gestion de activos:
Politicas y objetivos de la empresa.
Plan estratégico y de negocios de la compania.

J‘
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Resultados

¢ Cual es la estrategia que se debe implementar para la gestion de
activos para equipo rotativo en las fases de operacion vy
mantenimiento en el sector de petrdleo?

e Toma de decisiones:

GESTION
FINANCIERA

GESTION DEL
TALENTO

HUMANO

GESTION DE TECN.

DE LA

OPERACION DE
MANTTO -

INFORMACION
DPTO DE MANTTO
GESTION DE DPERACION OPTI. DESEMPENO
PROCESOS ESTRUCTURADA- DE INGENIERIA
JURIDICOS DPTO. OPERAT
RPORACION=

GESTION DE
ABASTECIMIENTO
CO
GESTION DE GESTION DE
SALUD, SEGUR Y INFRAESTRUCT
MEDIO AMB.

GESTION
INTEGRAL DE
SALUD
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Resultados

¢ Cual es la estrategia que se debe implementar para la gestion
de activos para equipo rotativo en las fases de operacion vy
mantenimiento en el sector de petroleo?

* Entrega del ciclo de vida de los activos:
maco regulatorio y de control

marco operacional

10
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Resultados 30

o 7/

éCual es la estrategia que se debe implementar para la gestio ab
de activos para equipo rotativo en las fases de operacion y
mantenimiento en el sector de petroleo?

ERequerimientos
operacionales del proceso
produccion
Recomendacién
proveniente de los
negocios para
desincorporacion
Plan de mantenimiento
Negocio para
Administrar u Operar
Iniciativas de inversion
Informacion general del
proyecto
Informacion de
desempeiio operacional
Casos de negocio
Activo transferido a
operaciin directa
Acta de transferencia
firmada
Acciones de mejora para
la gestion
Registros de calidad de
ingenieria
Listado Maestro de
Gestion de Activos
Industriales

Guia para el comité de
antoridad técnica de
mantenimiento

Guia técnica parala
integridad mecanica de los
equipos criticos

Guia Para la Gerencia de
Activos

Control de registros de
ingenieria

Plan estratégico de la
compaiiia
Politicas de la empresa

_J

PROCESO DE )
GESTION DE

ACTIVOS

"

Optimizacion de los
activos

Operacion optimizacion
del active y de
mantenimiento
Incorporacion y
desincorporacion de
activos industriales®*

. Universidad Autbnoma de Bucaramanga

Resultados de la gestion de
los procesos
Recomendaciones
provenientes de
optimizacion de los activos
Plan de mantenimiento
Informe de actividades de
recuperacion ambiental
Informe a partes
interesadas de
desincorporacion de
actives industriales
Informacion técnica del
active industrial a
desincorporar ¥ conexos
Informacion del activo
industrial

Informacion historica del
active

Informacion de la
condicion del activo
Criticidad del activo por
seguridad de procesos
Informacion de desempefio
operacional

Informacion de resultado
de proceso

Acta de entrega parcial o
final a O&M




Resultados

éCual es la estrategia que se debe implementar para la gestio
de activos para equipo rotativo en las fases de operacion y
mantenimiento en el sector de petrdleo?

Facilitadores del conocimiento de los activos
Un software de planeacion de
recursos empresariales (ERP,
Enterprise Resource Planning),

Informacion disponible para la
toma de decisiones en el diaa diay
en general en el ciclo de vida del
activos

S - Universidad Autbnoma de Bucaramanga -
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Resultados -

¢ Cual es la estrategia que se debe implementar para la gestio
de activos para equipo rotativo en las fases de operacion vy
mantenimiento en el sector de petroleo?

Organizacion y personas facilitadoras, trabajo en el
liderazgo de las personas responsables de la gestion
de activos, trabajando en la cultura, |la estructura
organizativa, las funciones y sus responsabilidades

Riesgo y revision, conocimiento profundo de la
organizacion de su tolerancia al riesgo, en las

perspectivas de seguridad, ambiental, salud, imagen
de la empresa vy clientes

& Universidad Autonoma de Bucaramanga
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PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE GESTION DE
ACTIVOS PARA EQUIPO ROTATIVO EN LAS FASES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO EN EL SECTOR DE PETROLEO

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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Conclusiones

El indicador de los costos no esta correlacionado con los demas
indicadores y solo tienen una correlacion directa con el porcentaje de
equipo rotativo confiable.

los indicadores claves de €xitos propuestos segun la estrategia se
relacionan con: los costos de mantenimiento, la disponibilidad de los
equipos en las unidades de proceso y el indice de frecuencia de
accidentalidad.

La aplicacion de la norma PAS 55 permite a las organizaciones
encontrar las falencias que tiene su estrategia actual.

las correlaciones que estan interrelacionadas con otros procesos
diferentes son 13 y representan el 52% de los indicadores, los
indicadores que no mostraron correlacion con otros indicadores fueron

iE
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Conclusiones

los procesos de operaciones y optimizacion presentaron ocho indicadores
correlacionados entre estos dos procesos

los procesos de mantenimiento y optimizacion presentaron cinco
indicadores correlacionados entre los dos procesos.

Sin embargo, los procesos de mantenimiento y operaciones no mostraron
indicadores correlacionados

90
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Recomendaciones

Se propone realizar un analisis de la relacion causal con otros procesos,
sistemas y variables que estén alineados a temas estratégicos que lleven
a evaluar objetivos e indicadores financieros y estratégicos.

Es necesario que las empresas del sector contraten a entidades externas
certificadas por el Instituto de Gestion de Activos que brinden un apoyo
permanente a la implementacion de los procesos de calidad y medicion
de los indicadores en las diferentes areas.

Se propone realizar la presentacion de los resultados encontrados en la
investigacion a la autoridad técnica de equipo rotativo, para evaluar su
impacto y los recursos necesarios en cuanto a tiempo, capital y personal
para su implementacion

iE




Recomendaciones

Se recomienda realizar un cuadro de seguimiento de la implementacion
de la nueva estrategia, el cual defina compromisos alcanzables, con el
personal responsable, la fecha de implementacion y los recursos

asociados que se requieren para tener operativa la nueva estrategia de
gestion de activos.

Es necesario que se realicen estudios similares que permitan analizar la
efectividad de los procesos en las empresas petroleras y en otros

sectores empresariales para extendiendo su impacto hacia los sectores
economicos de la region
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