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RESUMEN

TITULO: PROPUESTA PARA EL DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA DE GESTION
DE ACTIVOS PARA EQUIPO ROTATIVO EN LAS FASES DE OPERACION,

MANTENIMIENTO Y OPTIMIZACION EN EL SECTOR DE PETROLEO.

AUTOR: ESTEBAN ALBERTO GONZALEZ PACHECO

El proyecto tiene como finalidad realizar una propuesta para el desarrollo de una estrategia de
gestion de activos para equipo rotativo, mediante indicadores con el potencial necesario para

apalancar la estrategia en las fases de operacion, mantenimiento y optimizacion.

La investigacion es cuantitativa, se utilizaron indicadores de eficiencia y eficacia, y una
metodologia correlacional, con el fin de generalizar los resultados del estudio a una colectividad
mayor buscando regularidades y relaciones causales entre el desempefio de los costos de
mantenimiento con respecto a los indicadores de gestion utilizados para medir la efectividad de

los procesos.

Con la técnica de correlaciones bivariadas se detecta que si bien los indicadores son
utilizados para la medicién de algunos procesos, existen otros donde no se utilizan evitando la
eficiencia para las organizaciones, al realizar el analisis entre los diferentes indicadores de

gestion gque se manejan en los procesos directamente involucrados con los activos industriales.

Finalmente, y tras los resultados se propone una estrategia de gestion de activos basada
en los fundamentos dados por la norma PAS 55, que retne los lineamientos requeridos para una

estrategia integral de activos en 39 temas y 6 grupos, con el fin de buscar que las empresas



sector de petréleo mejoren sus procesos de mantenimiento, operaciones e ingenieria en las

empresas petroleras.

PALABRAS CLAVES: Gestion de activos, Mantenimiento, Equipo rotativo, norma
PAS 55.

SUMMARY

TITLE: PROPOSAL FOR THE DEVELOPMENT OF AN ASSET MANAGEMENT
STRATEGY FOR ROTARY EQUIPMENT IN OPERATION, MAINTENANCE AND

OPTIMIZATION PHASES IN THE OIL SECTOR.

AUTHOR: ESTEBAN ALBERTO GONZALEZ PACHECO

The project aims to make a proposal for the development of an asset management
strategy for rotating equipment, using indicators with the potential to leverage the strategy in the

phases of operation, maintenance and optimization.

The research is quantitative, using efficiency and efficacy indicators, and a correlational
methodology, in order to generalize the results of the study to a larger community looking for
regularities and causal relationships between the performance of maintenance costs with respect

to the indicators of Management used to measure the effectiveness of processes.

With the technique of bivariate correlations, it is detected that although the indicators are
used for the measurement of some processes, there are others where they are not used avoiding
the efficiency for the organizations, when performing the analysis between the different

management indicators that are handled in the Processes directly involved with industrial assets.



Finally, and after the results, an asset management strategy based on the foundations
given by the PAS 55 standard is proposed, which meets the guidelines required for a
comprehensive asset strategy in 39 topics and 6 groups, in order to Oil companies improve their

processes of maintenance, operations and engineering in oil companies.

KEYWORDS: Asset management, Maintenance, Rotary equipment, PAS 55 standard.
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INTRODUCCION

La gestion de activos es una disciplina integral que trata desde la gestion técnica, la
gestion financiera, la gestion de negocio, de ingenieria, de operaciones y de mantenimiento,
buscando la adecuada gestion del ciclo de vida de los activos mediante el equilibrio de los
costos, los riesgos Yy el rendimiento en toda su vida util.

El alcance de la gestion de activos basado en los principios de manejo de los bienes
requiere clarificar los siguientes conceptos relacionados: el activo en si, el valor, el ciclo de vida,
la toma de decisiones y la linea de vision que tiene el activo en el sistema de gestion de la
empresa.

El modelo conceptual del instituto de gestion de activos 1AM, considera el plan
estratégico de la organizacion a partir de la planeacion estratégica de la gestién de activos y
permite gestionar todas las fases del ciclo de vida de los activos, para permitir la integracién de
actividades y no solo de tareas de forma aislada.

La investigacion busca conocer la influencia que tienen los indicadores actuales sobre los
costos de mantenimiento de los equipos rotativos, y entender si los procesos de operaciones,
mantenimiento e ingenieria (optimizacion), presentan un buen calce entre sus indicadores de
gestion, con el fin de lograr las sinergias adecuadas para el logro de los objetivos de la
organizacion. Posteriormente, se realiza la propuesta de una estrategia de gestion de activos para
equipo rotativo que combina los elementos de la norma PAS55 vy la estrategia de gestion actual

que se ejecuta en estos activos industriales de las empresas petroleras.
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CAPITULO | EL PROBLEMA

1.1  Antecedentes del problema

El ser humano ha gestionado los activos con el fin de conservarlos en dptimas
condiciones para su funcionamiento durante mucho tiempo, requiriendo que se realice su
mantenimiento. Actualmente, la industria cuenta con dos categorias basicas para los equipos
usados para conservar los activos disponibles para su aprovechamiento; el mantenimiento
preventivo y el mantenimiento correctivo (1ISO55000, 2014).

Los mantenimientos preventivos son realizados a intervalos predeterminados, de acuerdo
con los criterios establecidos, estos pueden ser la recomendacién del fabricante o con base en la
frecuencia de los datos historicos de mantenimientos y pretende reducir la probabilidad de fallo o
la degradacion del funcionamiento de un elemento. En esta categoria se incluyen las pruebas, las
inspecciones, los monitoreos de la condicion y las inspecciones periddicas realizadas para
garantizar la disponibilidad del equipo. De otro lado, los mantenimientos correctivos son
realizados después del reconocimiento de fallos, y la intencidon es devolver al activo a un estado
donde pueda realizar sus funciones requeridas de acuerdo a su disefio ( ISO 14224, 2006).

Si bien es cierto que los tipos de mantenimiento han ayudado a mejorar la confiabilidad
de los equipos rotativos evitando dafios catastroficos, la baja confiablidad de los equipos sigue
redundando en altos costos industriales, debido a altos costos de reparacién de equipos, pérdidas
de produccion por paradas inesperadas, y dafios ambientales por pérdida de contencidn de los
producto manejados en las plantas.

Para contrarrestar esta situacion se propone un mayor analisis del desempefio de la

confiabilidad de los activos fisicos rotativos por medio de los indicadores: tiempo medio entre
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falla, el tiempo medio entre mantenimientos, el tiempo medio entre las reparaciones, la tasa de
falla, la confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad.

Estas estrategias permiten optimizar el tiempo de reparaciones e inspecciones de los
activos, mejorando el costo del ciclo de vida del activo, una mejora en la toma de decisiones, el
aumento de la disponibilidad de las unidades incluidas dentro del proceso y la adquisicion de
nuevos equipos ( 1ISO 14224, 2006).

Sin embargo, en la ultima década ha surgido con fuerza el reconocimiento de una
adecuada gestion de los activos fisicos consistente en el correcto balance que se genera entre la
combinacion de costos, riesgos y el rendimiento en toda la vida del activo. Precisamente, esta
idea surge debido a tres eventos (Instituto de Gestion de activos, 2011).:

El sector financiero, que ha estado utilizando el término hace mas de 100 afios para
describir cdmo logra optimizar el riesgo, el rendimiento a corto y a largo plazo, la seguridad de
una cartera mixta de efectivos, las acciones y otras inversiones.

El desastre de Piperalpha y la baja del precio del petrdleo a finales de 1980, que
marcaron la necesidad de la creacién de equipos pequefios multidisciplinarios en cada plataforma
petrolera enfocada al ciclo de vida del activo.

El desmejoramiento de los niveles de servicio, que se desarrolla en Australia y nueva

Zelandia en el sector publico, debido al aumento de los costos y la deficiente planeacion.

Por consecuencia una adecuada gestion de activos fisicos permite obtener la maxima
rentabilidad de los equipos operativos, mediante la disminucion de los costos de operacion, la
reduccion de los costos de fabricacion, el aumento del apalancamiento financiero, la mejora en

los procesos logisticos y la disminucion de los costos de mantenimiento (Mora, 2006).
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1.2 Problema de investigacion

El sector petrolero enfrenta una de las coyuntura mas fuertes de la historia, puesto que la
caida del precio del Crudo Brent en un 67.3% durante los ultimos dos afios (Ver figura 1), ha
creado un nuevo escenario donde la dindmica del entorno de negocios ha obligado a las empresas
del sector para que revisen su estrategia, busquen la creacion de valor, la sostenibilidad, la

viabilidad financiera y un nivel de riesgo tolerable.

Crude Oil Brent

Latest Price & Chart for Crude Oil Brent
End of day Commodity Futures Price Quotes for Crude Qil Brent

CBG14 - Crude Oil Brent (ICE)
ECE*1:3639 O Vol: 268821 120,00
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Figura 1. Precio histérico del crudo Brent (Nasdag, 2015)

Debido al panorama actual la inversion en el sector ha tenido una baja de un 50% un
efecto que podria llegar en un ajuste en inversion de US$4000 millones anuales. Este aspecto ha
comenzado a afectar al mercado de valores y a los proveedores quienes han visto prorrogados

sus pagos a 90 y 120 dias, cuando generalmente eran a 30 dias.
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Esta investigacion surge de las siguientes inquietudes:

¢ Cuéles 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 para equipo
rotativo?

¢ Cuél es la estrategia que se requiere implementar para la gestion de activos en las
organizaciones del sector petrdleo considerando el equipo rotativo en los procesos de operacion,
mantenimiento e ingenieria?

Precisamente, el proyecto de investigacion realiza una propuesta para el desarrollo de una
estrategia de gestion de activos para equipo rotativo, en una poblacién de 2,482 equipos rotativos
industriales en el sector de petroleos. Esta evaluacion analizo el desempefio de los costos de
mantenimiento y su relacién con el comportamiento de los indicadores de gestion que
actualmente se estan usando para medir la eficiencia y la eficacia de los procesos de una empresa
del sector de hidrocarburos.

La estrategia de gestion de activos comprende las fases de incorporacién, operacion,
mantenimiento y desincorporacion de los activos, sin embargo, debido a que se cuenta solo con
la base de datos de costos para operacion, mantenimiento y optimizacion. Se analizaron estas tres
etapas de la gestion de activos con el fin de identificar cuales son los factores claves de gestion,
que apalancan con mayor eficacia la estrategia de gestion de los activos fisicos industriales de
equipo rotativo, esto debido a que el desempefio de los costos de mantenimiento no disminuyen
conforme a la mayoria de los indicadores mejoran.

Actualmente, la estrategia de gestion de activos en los equipos rotativos objeto de este

estudio estd enfocada en lograr de manera sostenible la generacion de valor para los
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stakeholders, buscando la maximizacion del margen de ganancia mediante tres indicadores
claves de gestion: la disponibilidad operacional de las unidades de proceso; el indice total de
mantenimiento; y el indice de seguridad de procesos.

La generacion de valor de una empresa aumenta cuando esta logra disminuir los gastos
asociados a reprocesos 0 no conformidades en sus procesos de produccion, en consecuencia se
puede argumentar que la generacion de valor estd soportada sobre procesos eficaces de operacion
estructurada, los andlisis de condicidn del activo, el proceso de eliminacion de defectos, la
implementacion de mejora del planes de confiabilidad y el control de cambios, entre otros.

También se cuenta con unas iniciativas del area técnica de la empresa que buscan
apalancar el proceso de gestion de activos de la empresa, entre ellas se encuentran: un programa
de optimizacion de costos, el mejoramiento de la disponibilidad operativa, la implementacién de
programas de confiabilidad en turbo maquinaria y la integracion de los sistemas de informacion.

Con el fin de contar con una referencia generalmente aceptada por la industria de
petroleos para encontrar los indicadores claves de gestion de activos de la poblacion de equipos
se usaran las normas de gestion del activo PAS55 y la 1ISO 55000, que tienen el potencial de
proporcionar un efectivo control sobre los activos por parte de las empresas y son esenciales para
generar valor a través del manejo del balance entre el costo 6ptimo, el riesgo tolerable y el
desempefio eficiente de los activos.

Los hallazgos encontrados sobre qué factores son criticos para el éxito de la gestion de
activos de la poblacion objeto de estudio, sirven para dar enfoque sobre cuéles de los indicadores
de los procesos de gestion se debe enfocar esfuerzos para conseguir una estrategia exitosa, para

la poblacion de equipos rotativo de cualquier tipo de sector y de esta manera ayudar a lograr el
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objetivo basico financiero de cualquier negocio: maximizar el valor de la empresa (Garcia,
1999).

Precisamente, la relevancia de esta investigacion se orienta a que sirva de ayuda para
estructurar una correcta estrategia de gestion de activos para equipos rotativos en las fases de
operacion y de mantenimiento, permitiendo el alcance de los objetivos estratégicos relacionados
con la estrategia de la organizacion, la creacion de valor, la sostenibilidad, la viabilidad
financiera y el nivel del riesgo tolerable, por tanto implica que se plantee la opcién de alcanzar
estos objetivos bajo la optimizacién del modelo operativo propuesto dentro de este documento
que abarca la gestion del activo y la reduccion de los costos de mantenimiento.

Por lo anterior y debido a los inconvenientes generados por el mercado de valores y la baja
en las inversiones, el proyecto plantea una propuesta de como se puede lograr una mayor

eficiencia de los procesos de mantenimiento para liberar flujo de caja.

1.3 Obijetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general
Proponer una estrategia para la gestion de activos para equipo rotativo en las fases de operacion,
mantenimiento e ingenieria, que permita la maximizacién de los recursos empleados en el sector

del petréleo.

1.3.2 Objetivos especificos
eldentificar los indicadores que actualmente se utilizan en la estrategia de gestion de activos del

equipo rotativo relacionados con los procesos de seguimiento.
20



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

eEstablecer la correlacion entre los indicadores de gestion y el desempefio de los recursos
empleados en la estrategia de gestion de activos para la comprobacion de su efectividad.

e Definir los indicadores claves de éxito que apalancan una estrategia de gestion de activos para

la generacion de valor.

1.4  Manejo de hipotesis

La investigacion plantea la siguiente hipotesis con base en lo descrito anteriormente:
Los indicadores de gestion actualmente empleados para el seguimiento de los procesos
tienen una influencia positiva sobre los costos de la estrategia de gestion de activos de equipo

rotativo.

1.5 Justificacion de la investigacion

Los objetivos estratégicos de una organizacion buscan que en las empresas se genere
valor a partir de la definicion de los indicadores de desempefio y los resultados que desean
alcanzar, para que sean inductores de valor que tendran una relacion causa efecto sobre el valor
de la empresa, promovidos adecuadamente en todos los niveles de la organizacion (Leon, 2015).

Para el logro de la generacién de valor se requiere la optimizacion de los recursos
empleados para los activos rotativos objetos de este estudio sin afectar la confiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y la seguridad de los procesos. Para ello se cuenta con indicadores

de gestion, bajo la premisa que entre mejor desempefio presenten, se alcanzara una mayor
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eficiencia y eficacia de los procesos de la empresa, este es un aspecto que quiere comprobarse en
la investigacion.

La optimizacion de los recursos de que dispone una empresa para llevar a cabo la gestion
de sus activos tiene mayor validez actualmente, esto debido a la globalizacién de las economias
que crea un escenario para competir con industrias de cualquier lugar en el mundo. Una correcta
estrategia tiene el potencial de disminuir los recursos empleados en las fases de operacion,
mantenimiento y optimizacion en los procesos de gestion de los activos (Instituto de Gestion de
activos, 2011).

Finalmente, es importante indicar que para lograr una optimizacion o disminucién de los
recursos que estan destinados para el mantenimiento de los equipos, se requiere evitar las fallas
en operacion, las reparaciones o las intervenciones basadas solo en el tiempo de operacion,
evitando a su vez lucros cesantes de las unidades que disminuyan la generacion de valor en que

puede incurrir la empresa.

1.6 Limitaciones y delimitaciones
Limitaciones
e Ladisciplina de gestion de activos es relativamente joven para muchos sectores de la
industria (Instituto de Gestion de activos, 2011).
e Lainformacion existente sobre investigaciones relacionadas con la gestion de activos es

poca o de dificil acceso.
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Delimitaciones

1.7

Espacio fisico: El estudio se realizd sobre el equipo rotativo construido bajo norma API
para las industrias de petroleo, petroquimica y gas natural.

Temporal: La recoleccidn de datos y el analisis de la informacion se realiz6 en un periodo
de 4 meses.

Tematico: Se analizo la tematica de gestion de activos aplicado a equipo rotativo.
Metodoldgico: Se tomo la informacion de los ultimos cinco afios consignada en las bases
de datos de costos de mantenimiento (sin relacionar costos de overhead) y se realizé el
analisis de correlaciones bivariadas con los indicadores de gestion con la ayuda del
paquete estadistico SPSS version 23.

Poblacional: Los datos analizados se tomaron de equipos de bombeo, equipos de
compresion de gas y aire, turbinas, ventiladores, Chillers de procesos, filtros rotativos, y

generadores eléctricos.

Definicion de términos

Las siguientes definiciones se tomaron de la norma 1SO 55000 (2014):

Activo: Articulo, cosa o entidad que tiene el potencial o real para crear valor para una
organizacion, el valor puede ser tangible o intangible, financiero o no financiero, e
incluye la consideracion de los riesgos y pasivos.

Activo critico: Equipo con potencial de impactar el logro de los objetivos de la

organizacion.

v Ciclo de vida: Etapas de la gestion de un activo.
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Confiabilidad: Facilidad de un activo para realizar una funcién especificas bajo unas
condiciones en un intervalo de tiempo dado.

Disponibilidad: Capacidad de un activo para realizar una funcién determinada
considerando unas condiciones en un intervalo de tiempo, teniendo presente la
disposicion de recursos externos necesarios.

Gestion de activos: Actividades coordinadas de una organizacion para crear valor a través
de los activos, la realizacion del valor normalmente involucra un balance de los costos, el
riesgo, la oportunidad y los beneficios del desempefio.

Mantenibilidad: Capacidad de un elemento o activo en determinadas condiciones de uso,
de ser mantenido, o restaurado a un estado donde se puede realizar una funcion requerida,
cuando el mantenimiento se realiza bajo condiciones dadas y usando los procedimientos
y recursos establecidos.

Plan estratégico de gestion de activos: Documento donde se plasma como los objetivos
de la gestion de activos se alinean con los objetivos organizacionales, el enfoque de los
planes y los roles del sistema de gestion de activos para el logro de los objetivos
propuestos.

Plan de gestion de activos: Informacién documentada que especifica las actividades,
recursos y plazos necesarios para un activo individual, o un conjunto de activos, para
alcanzar los objetivos organizacionales de la gestion de activos.

Sistema de activos: Conjunto de equipos que interactian o se interrelacionan.

Sistema de gestion de activos: Método a través del cual se administran los activos de una
empresa a partir del establecimiento de una politica de gestion de activos.

Vida del activo: Periodo desde la creacion del activo hasta el final de su vida.

24



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Evolucion reciente de mantenimiento y produccién
En este apartado se abordan los temas relacionados con los diferentes estudios relacionados
con la gestion de activos.
La norma ISO 14224:2006 presenta dos categorias basicas de mantenimiento como se
observa en la figura 2:
e El mantenimiento correctivo se ejecuta sobre un activo después de que ha fallado.
e El mantenimiento preventivo se ejecuta para prevenir que un activo falle, estas
intervenciones son chequeos, inspecciones, pruebas 0 monitoreos de la condicion para
verificar el correcto funcionamiento del equipo para decidir si requiere o no algun

mantenimiento preventivo.

Categorias de

mantenimiento

l_ Antes de la falla——=——— Después de la falla —l

Mantenimiento Mantenimiento

Preventivo Correctivo

v v v

Pruebas, Monitoreo de

Periodico
Inspecciones condicion

Figura 2. Categorizacion del mantenimiento (1ISO 14224:2006)

Sin embargo, el portal web Mantenimiento Mundial (2016) realiza clasificaciones mas
generales para su categorizacion considerando intervenciones de tipo predictivo, preventivo,

detectivo, correctivo y mejorativo. A continuacion se explica la categorizacion.
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El mantenimiento tipo predictivo o basado en la condicidn consiste en inspeccionar con
instrumentos de medicion como analizadores de vibraciones, analizadores de muestra de aceites
lubricantes, camaras termo gréficas o pirdbmetros los equipos a intervalos regulares con el fin de
identificar desviaciones de la variable medida.

Cuando se detecta una desviacion en los parametros medidos se toman acciones para
prevenir las fallas o evitar sus consecuencias. Dentro de esta inspeccion también se encuentran
las inspecciones que son subjetivas como es el cambio en el sonido de una maquina o el cambio
en la coloracidn del aceite lubricante.

En un articulo publicado sobre el aprovechamiento de tecnologias de mantenimiento
predictivo en analisis de falla de causas raiz de maquinas, se expone que un mantenimiento
predictivo con enfoque proactivo en conjunto con diferentes tecnologias de diagnostico mejorara
la vida de los activos en gran parte (Pramod K Behera, 2016).

Estas tecnologias como lo son el andlisis vibraciones, analisis de aceite, analisis acustico,
andlisis de frecuencia de corriente del motor y monitoreo de temperatura, permiten realizar un
diagndstico de forma cruzada, haciendo mas rapida la toma de decisiones frente al alcance de
intervencion por parte de mantenimiento sobre los equipos.

El mantenimiento preventivo o basado en el tiempo lo definen como la forma de
reacondicionar o sustituir a intervalos regulares un equipo o sus componentes,
independientemente de su estado en ese momento, esto busca eliminar los modos de fallas
existentes que puedan causar una parada inesperada en los equipos.

El tipo de mantenimiento detectivo, consiste en la inspeccion de las funciones ocultas, a

intervalos regulares, para ver si han fallado y reacondicionarlas en caso de falla funcional, un
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ejemplo de este tipo de mantenimiento es cuando se ejecuta sobre las protecciones de los equipos
para conocer si se encuentran funcionales.

El mantenimiento correctivo o a la rotura, consiste en el reacondicionamiento o
sustitucion de partes en un equipo una vez que han fallado, es la reparacion de la falla funcional,
ocurre de urgencia o emergencia.

El mantenimiento mejorativo o redisefios, consiste en la modificacion o cambio de las
condiciones originales del equipo o instalacion. No es propiamente la tarea de mantenimiento,
aunque lo hace el personal que se desempefia en estas areas (Mantenimiento mundial, 2016).

De otro lado, en una publicacion realizada sobre la evaluacion de las estrategias de la
gestion de activos para tuberias se consideran para el analisis tres escenarios de mantenimiento:
mantenimiento reactivo o correr a falla; el mantenimiento preventivo o antes de la falla basado
en una condicion que se asume deteriorada; el enfoque balanceado donde se realiza una
evaluacion de la condicidn y se actla sobre ella (Matthews, 2016).

También, en un articulo publicado sobre la gestion de activos integrado, los costos
directos de mantenimiento en el sector de mineria e industrial pueden representar del 10 al 30%
del costo de produccion, y el ciclo de vida del equipo puede ser mucho mayor que el valor
capital del equipo. Ademas, las empresas de vanguardia que manejan un enfoque de
mantenimiento proactivo en vez de reactivo, entienden que si se consideran los costos ocultos de
pérdida de produccidn, costos de alta energia, vida reducida de los activos e incremento de los
problemas relacionados al medio ambiente y de seguridad, el mantenimiento gestionado
correctamente es un generador de valor para la compafiia (Henderson, 2014).

Por otra parte, la tabla 1 muestra las areas de produccion y mantenimiento en una época

contemporanea se pueden agrupar en 6 etapas, y se observa que muestran un enfoque reactivo
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hasta 1950 y desde el 2004 un enfoque centrado en la gestion integral del activo, la integracion
entre las &reas de produccion y 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).

Tabla 1. Evolucion reciente de mantenimiento, produccion e ingenieria (Mora, 2009).

Mantenimiento e ingenieria de
Produccién - Manufactura fabricas
Sucede . . . Necesidad | Orientacion Objetivo que
Etapa . Orientacion hacia ... o q
aproximadamente especifica [ hacia ... pretende
i Antes de 1950 El producto Generar el Hacer acciones R_eparar _fallos
producto correctivas imprevistos
Estructurar un Aolicar acciones Prevenir,
i Entre 1950 y 1959 La produccion sistema P predecir y
) planeadas
productivo reparar fallos
r rar
. Optimizar la Estqblecer GeStt?ajg Sﬁe :
iii Entre 1960 y 1980 La productividad - tacticas de .
produccion . sistema
mantenimiento .
organizado
Medir costos,
Mejorar Implementar una cmd,
iv Entre 1981 y 1995 La competitividad indices P - compararse,
: estrategia .
mundiales predecir
indices, etc...
:j)?iiirc:gn Desarrollar Aplicar ciencia
% Entre 1996 y 2003 | La innovacién tecnoldgica apustada ala habilidadesy |y tecnologia de
! competencias punta
demanda
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 - prondsticos
gestion de activos

La Tabla de evolucion permite determinar que en la primera etapa que se desarrolla antes
de 1950 tiene un enfoque hacia las acciones de mantenimiento que procuran corregir las fallas o
paradas imprevistas en forma prioritaria, por esto el mantenimiento desarrollado es

primordialmente correctivo.
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La segunda etapa surge debido a que las fallas se convierten en el principal problema de
la division de fabricacion, por esta razén el objetivo principal es solucionar las fallas de los
equipos y el mantenimiento por que empiezan a desarrollarse acciones de prevencion y
prediccion de fallas.

La tercera etapa tiene un enfoque hacia la organizacién tactica en donde se adopta una
estructura para el desarrollo secuencial, 16gico y organizado del conjunto de acciones de
mantenimiento, en esta etapa surgen el Mantenimiento Productivo Total TPM, el Mantenimiento
centrado en la Confiabilidad RCM, la Optimizacion del Mantenimiento Planeado PMO, el
mantenimiento centrado en el riesgo, y el mantenimiento centrado en objetivos o resultados.

En la cuarta etapa se interesan por medir resultados y se empiezan a establecer sistemas
de costeo propio de mantenimiento, como el costo del ciclo de vida y en el &rea de operaciones
tiene lugar el inicio del mantenimiento integral logistico Ilamado como Terotecnologia.

La quinta etapa procura el desarrollo de habilidades y competencias en todo el personal
de mantenimiento y se consolidan las realizaciones de los andlisis de los modos, los efectos, las
causas, Y las criticidades de las fallas FMECA, el andlisis de la causa raiz de las fallas RCFA y el
namero de riesgo prioritario RPN.

En produccion se comienzan a implementar técnicas como Lean production, manejo de
inventarios, ABC de inventarios y sistemas de control entre otros, que busca reducir los costos
asociados a mayor inventario o a desperdicios propios de la operacion de la empresa.

La sexta etapa se enfoca hacia la gestion de activos que permite integrar todo el
conocimiento y las mejores practicas, para generar un aumento de capacidad de produccion, del
valor agregado, la disminucion de costos de mantenimiento, menores requerimientos de capital

de trabajo, la mejora de los indices Confiabilidad, Mantenibilidad y Disponibilidad CMD.
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El proceso de gestion de activos requiere el razonamiento y autoevaluacion de los
procesos de una organizacion para desarrollar la estrategia mas adecuada, estructurar los
objetivos y desarrollar los planes de negocio para coordinar todo el conocimiento, las funciones

y los recursos de las diversas areas durante toda la vida Gtil de los activos.

2.2 Estado del arte en gestion de activos

La gestion de activos se puede definir como el uso de disciplinas, métodos,
procedimientos y herramientas, para balancear los costos de operacion, los costos de
mantenimiento, los costos de reposicion de activos, con el desemperfio de los activos y el nivel de
riesgo tolerable por cada organizacion (PMM Institute for Learning, 2015).

Por otra parte para la implementacion y optimizacion de la gestion de activos se han
identificados seis elementos (Amendola, 2012) que se muestran en la figura 3, y que representan
la gestidn del ciclo de vida de los activos, donde el elemento de operacion y mantenimiento

abarca la gestion de la confiabilidad y del mantenimiento.

30



— - e o e e -

Politicas de
Gestion de
Activos

|

|

| 1

1 Disefio \

1 Soluciones I

1 \| Asset ’|

| Life Cycle

gt = 4 4
| Management S

Compras
?nd_ ) Operacion Adgquisiciones
Reliability & Almacenes
J Management | , Mantenimiento {Botiey )

Construccion

—_'-‘-—

1S0O 55001 Standard for Asset Manag -

-—— !
”~ S~

-
- - -

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

Y

Figura 3. Modelo de gestion del ciclo de vida del activo (Amendola, 2012)

Se observa que la identificacion de los requerimientos estratégicos relacionados con el
ciclo de vida de los activos se define como la alineacion del desarrollo e implementacion de la
estrategia y de los objetivos de la gestion de activos con sus politicas.

El ciclo de vida del activo inicia con la identificacion de los requerimientos estratégicos
del negocio, en donde se encuentra definidos los siguientes aspectos: la Responsabilidad Social
Corporativa (RSC), las normas de seguridad, la higiene y el Ambiente (SHA), el retorno sobre
los activos (ROA, Return On Asset) y el retorno sobre el capital (ROE, Return On Equity).

El segundo elemento continGa con el disefio de soluciones que procuran el desarrollo de
mejoras en la operacion y la optimizacion de recursos, el tercer elemento es el proceso de
compras, adquisiciones y almacenes, que esta relacionado con el manejo de las bodegas de

materiales o de suministros.
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El cuarto elemento es la operacion y mantenimiento, que busca la gestion del
mantenimiento y la confiabilidad de los activos mediante el enfoque estratégico, la planificacion,
la programacion, las técnicas predictivas, los programas de monitoreo de la condicion de los
equipos y la confiabilidad de los activos.

El altimo elemento trata de las estrategias de reemplazo de los activos, realizando para
ello la evaluacidn del costo del ciclo de vida de los activos, que busca determinar basicamente
cuéndo es el momento oportuno para mejorar mediante la actualizacion tecnologica los activos.

De otro lado la definicién de activos es muy general y puede cubrir muchos tipos de
activos, como los financieros, los fisicos, los humanos, los de informacion y los intangibles, a su
vez los activos fisicos incluyen plantas, maquinaria, edificios, caminos, vehiculos, aviones,
oleoductos, equipos de comunicacion y otras formas de infraestructura (Hasting, 2010).

Es importante indicar que entre los principales activos financieros se encuentran: el
dinero en los bancos, los pagarés, la deuda publica y los depdsitos de renta fija. De otro lado,
dentro de los activos humanos se encuentran el recurso humano calificado, certificado, motivado
y con capacidad de liderazgo. Ademas, en los activos de informacién considerando el tipo de
activo, se tienen la informacion almacenada o procesada, el software de aplicaciones, las
interfaces, el software del sistema, el recurso humano por su experiencia y conocimiento, las
paginas de consulta, el directorio compartido en internet, y el equipo de comunicacion criticos.

La gestion de activos fisicos también es definida como una disciplina que retine 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 desempefio y

la sostenibilidad (Instituto de Gestion de activos, 2011).
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Otra definicion explica que la gestion de los activos fisicos son aquellas actividades
coordinadas de una organizacion para crear valor a través de los activos, sin embargo el término
valor es relativo desde el punto de vista de los interesados, y por lo tanto, debe reflejar a todos
los grupos de interés y sus expectativas (1ISO55000, 2014).

Las normas 1SO (International Standarization Organization, 2014) que estan
relacionadas con la Gestion Integral de Activos son tres:
ISO 55000 — Gestion de activos. Aspectos generales, principios y terminologia. Proporciona una
vision global, los conceptos y la terminologia en Gestion Integral de Activos.
ISO 55001 — Gestion de activos. Sistemas de gestion. Requisitos. Especifica los requerimientos
para las buenas practicas en Gestion de Activos es el “Sistema de Gerencia de Activos”.
ISO 55002 — Gestion de activos. Sistemas de gestion. Directrices para la aplicacion de la ISO
55001. Proporciona una guia para la interpretacion e implementacién para un Sistema de Gestidn
de Activos.

Sin embargo, no todas las actividades de gestion de activos se pueden formalizar a traves
de un sistema de gestion de activos, esto debido a que hay aspectos tan importantes y claves para
el éxito de cualquier empresa como lo son el liderazgo, la cultura organizacional y el
comportamiento del personal los cuales tienen un efecto significativo en los objetivos y

requieren que sean gestionados por fuera del sistema de gestion de activos (1ISO55000, 2014).
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La figura 4, muestra la relacion entre los términos claves de la gestion de los activos, segun la

norma 1SO 55000:

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

Conjunto de elementos
interrelacionados o 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.

Figura 4. Relacion entre términos claves (1SO 55000, 2014)

La ISO tiene entre los principales beneficios de la gestion de activos los siguientes puntos:
e La profundizacién en el conocimiento de los activos, su desempefio, los riesgos asociados
a la gestion de activos, las necesidades de inversion y el valor del activo como un insumo
para la toma de decisiones y la planificacion estratégica de la organizacion.
e Los procesos de toma de decisiones basadas en el riesgo de la organizacion pueden ser

mas eficaces al abordar los activos y los riesgos financieros en conjunto, y por equilibrar

el rendimiento, los costos y los riesgos.
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e Un marco ideal proporcionado para la identificacion, comprension e integracion de las
muchas técnicas estandares.

e Un sistema de gestion de activos es compatible con la gestion de la energia, la gestion
ambiental y otras actividades relacionadas con la sostenibilidad.

e El é&rea de recursos humanos de la organizacion puede trabajar con su sistema de gestion
de activos en el desarrollo de modelos de competencias, programas de capacitacion y

procesos de orientacion y tutoria.

Ahora la familia de la norma ISO 55000 también se alinea e integra con otras
especificaciones de sistemas gestion, de manera que pueda establecerse un enfoque integrado
para las buenas préacticas en todos los aspectos clave de las operaciones en la empresa. Estos
incluyen 1ISO 9001, ISO 14001, 1SO 45001 e ISO 31000 (PMM Institute for Learning, 2015).

El Instituto de Gestion de Activos (IAM, Institute Asset Management) ha trabajado con
socios internacionales en el Foro Global para el Mantenimiento y Gestion de Activos (GFMAM),
con el fin de proponer un modelo conceptual que describe el alcance global de la gestidn de

activos y los grupos de alto de nivel de cada actividad (Ver figura 5).
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Figura 5. Modelo conceptual de gestién de activos (1AM, 2011).

El Instituto de Gestion de Activos (IAM) ha logrado un consenso global entre sus
colaboradores y aliados, sobre los 39 temas que conforman el nucleo del programa y los ha unido
en seis elementos grupales, que se encuentran alineados con su modelo conceptual describiendo
el alcance completo de la vision general del sistema de gestion de activos.

A continuacion se muestran los 6 grupos y 39 temas (Ver tabla 2) y se hace un breve resumen de

cada tema (Instituto de Gestion de activos, 2011).
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de Activos, 2011).

Tabla 2. Tema y elementos grupales que conforman la gestion de activos (Instituto de Gestion

Estrategia de
gestion de activos
y planificacion.

* Politica de gestion de activos.

« Estrategia de gestion de activos.
* Analisis de demanda.

* Planificacion estratégica.

* Planes de gestion de activos.

Toma de
decisiones en la

gestion de activos.

 Toma de decisiones de inversion de capital.

*Toma de decisiones de operaciones y mantenimiento.

* Costo del ciclo de vida y valor de optimizacion.

» Estrategia de recursos y optimizacion.

« Estrategia y optimizacién de las paradas e interrupcion.
« Estrategia del activo envejecido.

Actividades de
entrega del ciclo
de vida.

* Normas técnicas y legislacion.

* Creacion y adquisicion de activos.

» Sistemas de ingenieria.

* Gestion de la configuracion.

* Entregas de mantenimiento.

* Ingenieria de confiabilidad y analisis de la causa raiz.
* Operaciones de activos.

* Gestion de recursos.

« apagado / gestion interrupcion.

* Respuesta a incidentes.

« Racionalizacién y disposicion de activos.

Facilitadores del
conocimiento de
los activos.

* Estrategia de informacion de activos.

* Normas del conocimiento de los activos.
» Sistemas de informacion de los activos.
» Conocimiento y datos de los activos.

Organizacion y
personas
facilitadoras.

* Gestion de contratistas y proveedores.
« Liderazgo en gestion de activos.

« Cultura y estructura organizacional.

» Competencia y comportamiento.

Riesgo y revisién.

» Criticidad, evaluacion de riesgos y gestion.

» Planificacion de contingencia y analisis de resiliencia.
* Desarrollo sostenible.

» El tiempo y cambio climatico.

* Monitoreo de la salud de los activos y el desempefio.
» Gestion del cambio en los sistemas y activos.

* Revision de la gestion, auditoria y aseguramiento.

* Practicas de contabilidad.

* Relaciones con los Stakeholders.
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En el primer grupo Ilamado Estrategia de Gestion de Activos y Planificacion contiene los
siguientes elementos:

e Lapolitica de gestion de activos que se traduce en el plan estratégico de la

organizacion.

e La estrategia de gestion de activos se define considerando las metas de la
organizacion a partir de las actividades consignadas en su politica de gestion de
activos.

e El andlisis de la demanda involucra una revision prevista segun las condiciones del
mercado.

e La planeacidn estratégica describe el analisis de la demanda considerando los planes
de mantenimiento y se desarrollan en diferentes escenarios donde estan presente los
cambios potenciales en la demanda.

e Los planes de gestion de activos definiran las actividades que se requieren aplicar
para la infraestructura fisica (Instituto de Gestion de activos, 2011).

La estrategia es considerada como la construccion de una linea defensiva contra las cinco
fuerzas competitivas de Porter: la amenaza de nuevos competidores; el poder de negociacién de
los compradores; la amenaza de productos o servicios sustitutivos; el poder de negociacion de los
proveedores; v, la rivalidad entre los competidores existentes (Porter, 2008).

Cuando se comprenden claramente se pueden ser incorporar en su estrategia
organizacional, incluyendo la gestion de activos con el fin de buscar la alineacion de objetivos
(Porter, 2008).

Existen tres componentes claves en una declaracién de estrategia que son: El objetivo

debe estar en un marco temporal para alcanzarlo, debe ser Unico y preciso porque debe dar un
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impulso a las empresas hacia las metas que quieren lograr, el alcance o dominio abarcara tres
dimensiones: Clientes u oferta, ubicacion geografica e integracion vertical, y la ventaja
competitiva es la esencia de la estrategia, que se hara diferente para lograr los resultado
deseados, y que involucra dos aspectos, el primero es una declaracién de la propuesta de valor
para los clientes y la segunda son las actividades Unicas que permiten que solo esa empresa
entregue la propuesta de valor para el cliente (Collis, 2008).

En el segundo grupo llamado toma de decisiones en la gestion de activos se encuentran

relacionados con los siguientes temas:

e Inversion de capital, la cual trata con la degradacion de los activos, el costo de
oportunidad del costo de capital, los costos de mantenimiento, los riesgos y sus
probabilidades.

e Operacién y mantenimiento, que busca la optimizacion de la confiabilidad versus el
riesgo.

e El costo del ciclo de vida y el valor de optimizacién, que ayuda a las organizaciones a
tomar las decisiones correctas y maximizar las ganancias sobre el valor de los activos.

e Laestrategia y la optimizacién de recursos que busca una solucion 6ptima y rentable
entre los recursos internos y externos.

e Laestrategia y la optimizacion de las paradas e interrupcion de las unidades de
proceso, que somete los trabajos a realizarse a un analisis de riesgo y beneficio
verificando que el impacto total para el negocio es minimo.

e La estrategia del activo envejecido que trata con la identificacidn y prediccién de la
vida final y de la gestién econdmica eficiente de los activos, un concepto propuesto es

dar un enfoque integral a la gestion de los activos.
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Este segundo grupo es crucial en la gestion de activos en todas las fases del ciclo de vida
de los activos, el proceso de toma de decisiones implica siempre la adopcion de un riesgo y con
el fin de tomar decisiones correctas y eficaces se deben tomar en cuenta una secuencia de seis
etapas. La primera es la clasificacion del problema debe analizar si la situacion presentada es
excepcional; la segunda y la tercera tratan con la correcta definicion y las condiciones que tienen
que satisfacer el problema; la cuarta trata sobre decidir qué es lo correcto en lugar de lo
aceptable; la quinta y la sexta etapas consisten en realizar un plan de accion, estableciendo un
control que compruebe la validez y eficacia de la decision (Drucker, 2001).

Por otro lado, cambiar de un enfoque basado en el tiempo a un enfoque basado en el
desempefio permite aumentar la vida Gtil y reducir los costos de mantenimiento, bajo este
escenario las inspecciones visuales actuales pueden mejorarse utilizando métodos de ensayo no
destructivos o Técnicas de supervision de la salud (Fuggini, 2016).

Un concepto propuesto para la gestion de integridad de activos caracteriza todas las
variables involucradas en el disefio, evolucionando de acuerdo con una especificada funcion de
densidad de probabilidad (PDF’s) esto permite pasar de un enfoque determinista a un enfoque
probabilistico en el disefio, mantenimiento y operacion. (Fuggini, 2016).

Los resultados obtenidos de un caso estudio publicado sobre la seleccion de estrategias de
mantenimiento basado en confiabilidad en plantas de procesos, indican que se deben considerar
estrategias separadas para cada equipo de acuerdo a su criticidad y al analisis de los efectos y
modos de fallas, debido a que esto permite priorizar los equipos que tienen mayor impacto en la
confiabilidad y disponibilidad de las unidades de proceso (Vishnu C. R., 2016).

Un articulo publicado sobre factores de costos de sistemas integrados de mantenimiento

de alto valor, indica que para tener un adecuado control sobre los costos de mantenimiento se
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deben tener claro conocimiento de los factores con el fin de minimizar los costos globales, para
esto propone una metodologia conocida como “Mantenimiento orientada al valor” que captura
los controladores de costos de mantenimiento, y se enfoca en cuatro areas: Utilizacion de activos,
Asignacion de recursos, control de costos, y salud, seguridad y medio ambiente (Amorim-Melo,
2014).

El tercer grupo de los elementos que conforman la gestion de activos son las actividades

de entrega del ciclo de vida que consta de los siguientes elementos:

e Las normas técnicas y la legislacion que deben ser validadas por la organizacion para
comprobar su validez.

e La creacion y adquisicion de activos que busca comparar el alto nivel de costo de un
activo nuevo y el beneficio entrega por ese activo.

e Laingenieria de sistemas que asegura la practica de la planificacion, el disefio
optimo, el rendimiento y el mantenimiento en los equipos.

e La gestion de la configuracion que busca identificar los atributos funcionales y fisicos
de los componentes, para el control sistematico de los cambios de los atributos para
mantener la integridad y trazabilidad durante todo el ciclo de vida del activo.

e Laentrega del mantenimiento que garantiza que los activos se mantengan seguros y
en funcionamiento para cumplir con su servicio y rendimiento.

e Laingenieria de confiabilidad y analisis de causa raiz que tiene como objetivo
identificar los potenciales problemas en el ciclo de vida del activo, y asegurar que los
requerimientos de confiabilidad seran cumplidos, apoyandose en el analisis de causa

raiz de los defectos.
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La operacidn de los activos buscando asegurar que los activos cumplan los requisitos
funcionales con seguridad, confiabilidad y con el nivel de servicio requerido.

La gestion de recursos que trata con la optimizacién del plan de gestion de activos.
La gestion de apagadas e interrupciones que busca optimizar los ciclos de fuera de
servicio de las planta buscando minimizar los costos directos y reduciendo los dias
por fuera de servicio de las unidades.

La respuesta a incidentes que tiene como principal objetivo predecir y responder a la
falla e incidentes de una manera sistematica y adecuada.

La racionalizacion y disposicion de activos que verifica que no haya capacidad
excedente de activos y la eliminacion de activos que no estén cumpliendo la funcion

requerida.

Segun la publicacién de Henderson, (2014). sobre gestion integrada de activos para

asegurar que mantenimiento sea una inversion en sostenibilidad a largo plazo, se debe pasar de

una cultura con enfoque de mantenimiento reactivo a una cultura con enfoque de mantenimiento

proactivo, este cambio requiere primero un diagndstico sobre la situacion actual de la empresa

para determinar a donde se encuentra en relacion con las estrategias de mantenimiento (A falla,

preventivo, correctivos, predictivo, RCM, TPM), para luego implementar acciones que permitan

seguir avanzando satisfactoriamente hacia un mejor desempefio (Henderson, 2014).

El costo del ciclo de vida del activo puede ser influenciado durante las fases de seleccion

de la idea, esquema y detallado del disefio, otras optimizaciones pueden durante las fases de

Construccion y puesta en marcha tienen un impacto en los costos de aproximadamente entre un

30 a 40%, y en la fase de operacidon y mantenimiento el impacto sobre el ciclo de vida es de tan
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solo un 10 a 15%, mientras que para la fase de apagado y eliminacion solo de un 5% (Wilson,
1999).
El cuarto grupo son los facilitadores del conocimiento de los activos esté constituido por

los siguientes temas:

Estrategia de informacion de los activos, a partir de la combinacion de los datos y de

la informacion de los activos fisicos buscando establecer una gestion acertada para

tomar decisiones.

¢ Normas del conocimiento de los activos que son necesarias para asegurar que la
informacion de los activos se agrupa, se clasifica y se proporciona a los niveles y
plazos acordados.

e Sistemas de informacion de los activos son aplicaciones o sistemas donde se
encuentra los datos que se requiere para gestionar los ciclos de vida de los activos.

e EIl conocimiento y los datos relacionados con los equipos es una herramienta

requerida para la realizacion de las diferentes actividades estratégicas de gestion de

activos y de las actividades operacionales.

Un articulo sobre el uso de indicadores de desempefio de mantenimiento para compafiias de el
polo industrial de la ciudad de Manaus, encontrd que se tienen muchas oportunidades referente
al uso, comprension y aplicacion de los indicadores de rendimiento de mantenimiento,
independientemente del sector de la empresa, su origen, su tamafo, nimero de empleados o
tamario del personal de mantenimiento (Oliveira, 2016).

El quinto grupo en una estrategia de gestion de activos es la organizacion y personas

facilitadoras, esta compuesto de los siguientes elementos:
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e Gestion de contratistas y proveedores, que deben alinearse con la estrategia de gestion
de activos, los objetivos y el concepto costo-riesgo.

e Liderazgo en gestion de activos que busca fijar la direccion y prioridades para
conseguir los objetivos generales de la organizacion.

e Culturay estructura organizacional que busca apoyar la estrategia y objetivos de la
organizacion.

e Competencia y comportamiento que trata con la capacidad de realizar actividades al

nivel esperado, ademas de definir funciones y responsabilidades del personal.

Una publicacion de un articulo sobre outsourcing de mantenimiento como una alternativa
de gestion de activos en el sector de bienes y servicios asegura que para que esta figura sea
exitosa, se debe contar con un control estricto por parte de la empresa donde se identifique un
procedimiento de analisis de fallas determinando la causa raiz de cualquier desviacion para tratar
de eliminarla, esto con el fin de garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los activos a un
menor costo (Marin, 2015).

El sexto grupo de la estrategia de gestion de activos es riesgo y revision, que agrupa los
siguientes topicos:

e Criticidad, evaluacién de riesgo y gestion que permite a una organizacion maximizar

el valor y cumplir su plan estratégico organizacional.

e Planificacion de contingencia y analisis de resilencia que trata de la capacidad de

recuperacion de una organizacién ante eventos no planificados e inesperados.

e Desarrollo sostenible para salvaguardar los intereses de las generaciones futuras y al

mismo tiempo, la estabilidad econémica y ambiental a corto plazo.
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Tiempo y el cambio climatico que deben ser considerados en el desarrollo de la
politica y estrategia de gestion de activos.

Monitoreo de los sistemas que miden el rendimiento de los activos, de su desempefio
y de su evolucion del sistema de gestién de activos.

Gestion del cambio en los sistemas y activos que busca los cambios que pueden
afectar sus activos y tomando accion para optimizar el ciclo de vida de sus activos.
Revision de la gestion, auditoria y aseguramiento que respalda que todo esta
ocurriendo en la realidad como se pretende que deba funcionar el sistema.

Précticas de contabilidad que incluye la valoracion de activos, las depreciaciones, los
métodos de evaluacion de costos operacionales y de mantenimiento entre otros.
Relacion con los stakeholders, que busca interactuar con todos los grupos de interés y

mantener informado sobre los objetivos y estrategias de gestion de activos.

Un estudio sobre la evaluacion de la sostenibilidad de una estrategia de gestion de activos

para tuberias enfocada bajo cinco categorias encuestadas: (1) calidad de vida; (2) liderazgo; (3)

Asignacion de recursos; (4) Mundo natural y (5) Climay riesgo, determino que de 144 items

evaluados solo 26 items (18%) se aborda en una escenario de mantenimiento a falla, bajo un

escenario de mantenimiento preventivo solo 58 items (40%) son abordados y con un enfoque

proactivo o balanceado se abordan 83 items (58%) esto muestra que es el escenario

consistentemente mas sostenible en las intervencidn de estos sistemas (Matthews, 2016).

Segun el Instituto de Gestién de Activo (2011), con el fin de lograr una estrategia eficaz

se deben tener objetivos SMART.
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La “S” representa la palabra “specific” que significa que el objetivo o indicador debe ser
especifico, concreto o correctamente formulado; la “M” representa palabra “measurable” que
significa medible o evaluable conforme a criterios predefinidos; la “A” representa la palabra
“aggressive” que quiere decir la comprension y aceptacion por parte del colaborador; la “R”
representa la palabra “Realistic” que significa realista o que se puede alcanzar con los recursos
disponibles; y la “T” representa la palabra Time-bound que indica que se cuenta con el tiempo
para conseguir el objetivo (Velasco, 2009).

Por otra parte en una investigacion usando un método mixto fueron revisados los factores
de éxito de los servicios de gestion de activos, se encontrd que las variables que mas
contribuyen a las fases son el compromiso continuado y sostenido de la alta direccion del
propietario del negocio y una comunicacion abierta y efectiva entre el propietario de los activos
y el proveedor de servicios, también se encontrd que todos los 46 factores contribuyen al éxito de
un servicio de gestion de activos durante las diversas fases del ciclo de vida del servicio.
También en el estudio informan que estos factores de éxito son universales, y no se ven
afectados por el tipo de servicio de gestion de activos, su entorno, o el tipo de industria (Jooste &
Vlok, 2015).

De una investigacion de las correlaciones del contenido y el contexto de la PAS55 con las
series 1ISO55000, se encontr6 que todo el contenido de los dos conjuntos de normas se puede
agrupar en cinco categorias principales: la introduccion, el liderazgo y la planificacion, el apoyo
y operacion, la evaluacion del desemperfio y la mejora, se concluyo que la PAS 55 tiene un breve
documento que aborda temas relacionados con la norma ISO 5500X tiene un capitulo entero

dedicado a estos temas.
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En las conclusiones de la investigacion se encuentra que el conjunto de normas ISO entra
en mas detalle y profundidad en comparacion con el PAS 55, esto resulta en una gran parte
documento mas largo y més concluyente que el PAS 55, reduciendo la posibilidad de una mala
interpretacion de los objetivos de cualquier organizacion (Honert, Schoeman, & Vlok, 2013).

Finalmente en otra investigacion de integridad en infraestructuras europeas se propone
pasar de un enfoque deterministico a modelos probabilistico, asi como la implementacién de
enfoque basado en la evaluacion del riesgo operacional, que contempla el intrinseco del proceso,
midiendo con el indice RPN (NUmero de riesgo de prioridad) y la existencia de elementos de

mitigacién, medidos a través del indice de evaluacion del riesgo, RMI (Fuggini, 2016).
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CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

La investigacion es cuantitativa, se utilizaron indicadores de eficiencia y eficacia de la
totalidad del equipo rotativo, y una metodologia Correlacional, con el fin de generalizar los
resultados obtenidos del trabajo de investigacion a una colectividad mayor, buscando
regularidades y relaciones causales entre el desempefio de los costos de mantenimiento con

respecto a los indicadores de gestion utilizados para medir la efectividad de los procesos.

3.2 Datosy variables

La poblacién seleccionada para la investigacion son los datos de costos de mantenimiento
de equipo rotativo, de los ultimos cinco afios del 2011 al 2015, considerando la base de datos
existente para la gestion del mantenimiento CMMS Mincom Ellipse, y los datos de los
indicadores de gestion desde la intranet de la empresa SIR. No se utiliz6 muestra porgue se
abarco la poblacion de equipos de la empresa estudiada.

Para la investigacion se estudio la poblacion tomada para la investigacion es de tipo
probabilistico donde se escogio el 100% de los indicadores con 60 muestras cada uno, los
procesos involucrados son operaciones, mantenimiento e ingenieria, el tamafio es de 34
indicadores por operaciones el 41.2% (14 indicadores), los de mantenimiento el 32.4% (11
indicadores) y siendo ingenieria el 26.5 % (9 indicadores). Estos datos se limitan a los equipos
rotativos construidos bajo normas API pertenecientes a las plantas objeto del estudio, donde

incluyen:
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Equipos de bombeo de proceso.
Compresores de aire y gas.

Turbinas de proposito especial y general.
Ventiladores y aero-enfriadores.

Motores eléctricos.

Equipos de generacion de energia eléctrica.
Equipos de filtracion mecanica.

Equipos Chiller de superficie raspada
Reactores.

Agitadores.

Motores de combustion interna.
Turbinas a gas.

Generadores de potencias.

Las variables que se utilizaron para la medicion de los indicadores de la investigacion, se

tomaron de las bases de datos de los equipos que se les realiza un seguimiento mediante
indicadores de gestion, con una periodicidad mensual, algunos indicadores son acumulativos,

mientras que otros son porcentajes o indicadores compuestos.

A continuacion de relacionan los diferentes indicadores de gestidn que se consideraron en

la investigacion™:

Dias de parada no programada (DPNP), son la sumatoria de dias en que las plantas

estuvieron paradas por eventos no programados. El objetivo es hacer seguimiento y

! Los indicadores que se presentan son de la empresa duefia de los datos y son confidenciales.
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control a los eventos que causan una parada de la produccidn, para esto los eventos son
investigados nombrando un equipo multidisciplinario.

Disponibilidad operacional (DO), mide el porcentaje del tiempo disponible de operacion
de los equipos bajo estudio, tomando como base del célculo, los dias de parada de planta
anualizados, que corresponden al nimero de dias totales de mantenimiento mayor en una
unidad de proceso, los dias de parada programada por mantenimiento, los dias de parada
por causa operacional y la capacidad de destilacion equivalente, que involucra la
capacidad méaxima instalada, un factor de complejidad y un factor que multiplica la
capacidad de carga de cada unidad.

La disponibilidad mecénica, considera unicamente los dias de parada no programada del
equipo por mantenimiento y divididos entre el nimero de dias del periodo multiplicado
por la sumatoria de la capacidad de destilacion equivalente (CDE).

Paradas de unidades o Shutdowns, son la sumatoria de dias que las unidades estuvieron
paradas pero que no producen una pérdida inmediata de la carga de la planta.

Porcentaje de equipo rotativo confiable, mide el grado de disponibilidad de los equipos
rotativos y se calcula mediante la relacion que existe de la cantidad de equipos que se
reportan como disponibles y sanos sobre la poblacion total de equipos rotativos. Para este
calculo los equipos no deben tener ninguna anomalia identificada con el fin de que se
puedan utilizar cuando sean requeridos.

Ejecucion de gastos presupuestal mide cuanto del monto del dinero asignado a un periodo
de tiempo se esta causando, se refiere a la relacion entre el dinero causado sobre el dinero

asignado a un afio.
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La tasa de falla total, involucra los eventos de pérdida de la funcién parcial o total de los
equipos durante un periodo determinado, el objetivo es hacer seguimiento y control a los
equipos que fallan en las unidades, determinando el modo de falla para atacar las causas
basicas que originaron los problemas.

indice de fallas de equipo de bombeo, busca cuantificar la frecuencia y duracion entre
fallas para bombas centrifugas, con el objeto de medir la efectividad de la estrategia de
confiabilidad. Su calculo involucra la poblacién de equipos de bombeos, el tiempo real
operativo del activo en un periodo evaluado y el nimero de falla en un tiempo
determinado.

Intervenciones predictivas del equipo rotativo, miden el nimero de equipos que cambian
de un estado operativo a un estado de mantenimiento preventivo o correctivo para
ejecutar una orden de trabajo de tipo predictivo durante un tiempo determinado, el
objetivo es hacer seguimiento y control a los equipos rotativos que pasan a
mantenimiento por predictivos durante un periodo.

Relacion de horas hombre mantenimiento proactivo (preventivo o predictivo), dividido
por las horas hombre mantenimiento correctivo, y entrega el balance si se esta invirtiendo
el recurso de mano de obra proactivamente o reactivamente, evitando incurrir en mayores
costos de mantenimiento, ya que como es sabido un equipo que presenta una pérdida de
funcion por falla requiere una mayor inversion de materiales, mano de obra y algunas
veces de contratos que incrementan su costo de reparacion.

El backlog total de mantenimiento, se define como el trabajo que ha sido planificado pero
gue no se ha programado, y por lo tanto no se ha ejecutado o aquel que se ha iniciado

pero no se ha completado. Otra definicion es considerar el tiempo en semanas que le
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tomaria a mantenimiento colocarse al dia con todos los trabajos de planificados y
programados, si todas las unidades o plantas no generaran mas trabajo adicional de
mantenimiento.

Cumplimiento a la programacién de mantenimiento dia a dia, indica el porcentaje de
cumplimiento del programa. Esta medicion tiene por objetivo realizar el seguimiento y
control de las actividades diarias de mantenimiento, y la identificacion de las causas del
incumplimiento, para tomar las medidas necesarias y evitar la tenencia de recursos
0Ci0S0s.

Equipos rotativos instalados, son la sumatoria de los equipos que entran en un estado
operativo luego de haber estado en mantenimiento. Este es un indicador que tiene como
objetivo identificar cuél es la efectividad del proceso de mantenimiento y qué barreras
estan impidiendo que se logre la meta de aumentar la disponibilidad de equipos en las
plantas.

El tiempo medio entre reparaciones del equipo rotativo, indica el tiempo promedio entre
reparaciones por unidades, la base del célculo es el total del tiempo operativo dividido
por el nimero de reparaciones en un periodo especifico de tiempo, el objetivo de este
indicador es medir el incremento o disminucion de la confiabilidad de los equipos.

El porcentaje de érdenes de trabajo de mantenimiento (OT) en estado Pendiente por
materiales (MP), indica el porcentaje de trabajos de mantenimiento pendientes por
materiales.

El nivel de servicio de la bodega, indica la relacion en porcentaje de la disponibilidad de
repuestos de la bodega de materiales, ademas de la satisfaccién del cliente que llega a

retirar un material y encuentra que el repuesto se encuentra disponible para ser retirado.
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e Las ventanas o guias operacionales, son limites establecidos que no pueden ser violados
durante la operacion de los sistemas 0 equipos, el cumplimiento de estas ventanas indican
qué tan controlada se encuentra la operacion de las unidades o de los equipos.

e EI cumplimiento del cuidado basico de equipo, Basic Equipment Care (BEC), permite
determinar cuéntas de las tareas de cuidado basico de los equipos programadas para ser
ejecutados por los operadores se estan realizando o cumpliendo sobre el total de tareas

programadas.

Para el analisis de datos se utilizaron técnicas estadisticas descriptivas y las correlaciones
bivariadas para establecer cuéles son los indicadores que guardan una mayor correlacién con los
costos en el paquete estadistico SPSS versién 23.

Tras estos andlisis, se disefidé un Plan Estratégico de Gestion de Activos (SAMP, Strategic
Asset Management Plan) que se propone para seguir realizando las mediciones. Los aspectos que
se contemplan en la evaluacion son necesarios para establecer este sistema, considerando que
debe estar alineados con los objetivos y los planes estratégicos de la organizacion. Este Plan
incluye: estructura, funciones, responsabilidades, requisitos de competencias del personal y

métodos de evaluacion de los activos.

3.3 Marco contextual

En el contexto nacional, desde el afio 2003 se consolid6 una reestructuracion del sector
hidrocarburifero colombiano, con la creacién de la agencia nacional de hidrocarburos (ANH),
surgiendo como respuesta a la disminucion de las reservas de petroleo en Colombia, llevando al

pais a convertirse en importador de crudo (Decreto 1760 de 2003). La ANH se encarga
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actualmente de la labor de la administracion y la regulacion del recurso hidrocarburifero en
Colombia.

La investigacion se llevd a cabo en una empresa del sector Oil and gas, dedicada al
ejercicio de las actividades propias de la industria y el comercio del petréleo y sus afines,
conforme a las reglas del derecho privado y a las normas contenidas en sus estatutos, salvo
excepciones consagradas en la ley (Decreto 1209 de 1994).

Es importante indicar que los datos son tomados de una empresa privada, quien solicito
no divulgar su nombre, por tanto la investigacion se realizara respetando la confidencialidad del
nombre de la empresa, asi como los nombres de las personas que trabajan en la organizacion y
que colaboren con la realizacion de este proyecto.

La empresa tiene integracion vertical y la poblacion de 2,482 equipos rotativos se
encuentra en el segmento de refinacion, del cual 75% son bombas centrifugas construidas bajo
normas del Instituto Americano del Petroleo (Standard, A.P.l. 610, 1995).

El entorno donde se encuentran los equipos son plantas de procesos industriales, sujeta a
la legislacion colombiana en cuanto a valores permisibles de emisiones de gases peligrosos o
toxicos.

Este proyecto de investigacion busca dar claridad sobre cuales son las variables claves
para formular la estrategia mas apropiada para emplear de manera eficiente los recursos de
mantenimiento de la empresa, con el fin de disminuir el presupuesto que se compromete en los

planes anuales de mantenimiento.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Como se ha mencionado, el sector petrolero enfrenta una de las coyunturas mas fuertes de
la historia, creando un nuevo escenario donde la dindmica del entorno de negocios buscando la
optimizacion de nuevos modelos que favorezcan la estrategia de la gestion de activos buscando
la reduccion de los costos de mantenimiento.

Los indicadores que miden la gestion de los activos son claves para alcanzar el éxito en
las empresas. El primer paso es abordar los indicadores existentes de las areas de operaciones,
mantenimiento e ingenieria, revisando la mayor correlacion entre ellos, para posteriormente
realizar una revision de la estrategia actual de la empresa, y, finalmente se presentaran los
aportes de acuerdo a los resultados obtenidos con el procesamiento estadistico.

En las siguientes paginas se busca dar respuesta a las siguientes preguntas que tuvieron
origen durante la investigacion:

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

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

¢ Cual es la estrategia que se requiere implementar para la gestion de activos en las
organizaciones del sector petréleo considerando el equipo rotativo en los procesos de operacion
y mantenimiento?

De igual forma, esta investigacion tiene como objetivo general proponer una estrategia
para la gestion de activos para equipo rotativo en las fases de operacidn, mantenimiento y
optmizacion, este objetivo se lograra cumpliendo los siguientes objetivos especificos:

identificando los indicadores que actualmente se utilizan en la estrategia de gestion de activos del
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equipo rotativo relacionados con los procesos de seguimiento; describiendo el modelo de gestion
de activos existente para los equipos rotativos para el conocimiento de la interrelacion de los
procesos; estableciendo la correlacion entre los indicadores de gestion y el desempefio de los
recursos empleados en la estrategia de gestion de activos para la comprobacion de su efectividad,;
y, finalmente, definiendo los indicadores claves de éxito que apalancan una estrategia de gestion

de activos para la generacion de valor.

4.1 ldentificacion de los indicadores actuales
Como se indico en la metodologia, se tom6 la poblacion de los indicadores que se
evidencian en la tabla 3 con 60 muestras cada uno en los procesos: operaciones con 34
indicadores (41.2% con 14 indicadores), mantenimiento (32.4% con 11 indicadores) e ingenieria
(26.5 % con 9 indicadores).
Estos indicadores se emplean para a el seguimiento del desempefio de las unidades donde
operan los equipos rotativos objeto de este estudio Ver tabla 3. Tabla 3.Caracteristicas de los

indicadores claves de gestion. Elaboracion propia.

. ni Desviacion

Proceso Indicadores Umgl(;c(;gle Mean e?cén?ga(l)f N
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

Operaciones | Cumplimiento - Guias Porcentaje 0.972 0.005 60
Cumplimiento del BEC Porcentaje 0.970 0.052 60

Tareas ejecutadas en el BEC # detareas | 14,416 1,405 60

Tareas totales en el BEC # de tareas | 14,901 1,556 60

Costos Operacionales Totales | K$/Barriles | 1.556 0.242 60

Carga de Crudo K Barriles/d | 221.1 14.3 60
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Unidad de

Desviacion

Proceso Indicadores medida Mean estandar N
Dias de Parada No Programada Dias 17.18 17.33 60
Disponibilidad Mecénica de Porcentaje 0.960 0.022 60
Plantas
Ejecucion Presupuesto de Porcentaje | 0.765 068 | 60
Gastos

. . #
r Accidentalidad CPT - Accidentes/ | 1262 | 3037 | 60
M-HHT
. #
g; IOFt;’" de Casos Registrables | A -cidentes/ | 4.91 5.72 60
M-HHT
Relacion HH Mantenimiento
Proactivo / HH Mantenimiento | Porcentaje 0.82 0.08 60
Correctivo
_— Backlog Total de

Mantenimiento Mantenimiento Semanas 4.90 0.82 60
Cumpl|m|e_r]to a,la . Porcentaje 0.85 0.10 60
Programacion Dia a Dia
Equipos Rotativos Instalados | # de Equipos 59 19 60
TMER Equipo Rotativo Dias 130 67 60
Nivel de Servicio de Bodega Porcentaje 0.987 0.002 60
Tiempo de Chequeo Dias 5.2 2.0 60
IF Seguridad de Procesos (ISP) | # de eventos | 0.393 0.599 59
Costo total de mantenimiento Millones 3,330 2,213 60
Fl\’;l’gce”taje deOTenEstado | oo contaie | 0.022 0008 | 60
porcentaje Equipo ROtatVe | porcentaje | 0907 | 0022 | 60
Confiable
equipo rotativo disponible # de Equipos | 2,252 54 60
Tasa (_Jle Falla Total Equipo # de Equipos 10 5 60
Rotativo

Ingenieria Intervenciones Predictivas :

Equipo Rotativo # de Equipos 7 5 51
Disponibilidad Operacional de Porcentaje 0.945 0.028 60
Plantas
Tasa de Falla Equipo Eléctrico | # de Equipos 2 3 60
Margen Bruto de Refinacién US$/Barriles | 12.8 4.2 60
Indice de fallas de equipo de AfOS 211 15.9 60

bombeo

Se observa que existe alta dispersion en los siguientes indicadores:
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e Dias de parada no programada, (media 17; Sd. 17).
e |F total de casos registrables, (media 4.91; Sd. 5.72).

e NuUmero de equipos rotativos instalados, (media 59; Sd. 19).

e TMER equipo rotativo, y costo total de mantenimiento, (media 130; Sd. 67).

4.2  Correlaciones existentes

Los datos recopilados mensualmente durante los tltimos cinco afios son tipo métricos y
fueron tratados por el software SSPS 23, utilizando la técnica de correlaciones bivariadas. Para el
analisis se consideraron los resultados con valores minimo de 0.4 y con un nivel de significacién
inferior a 0.05 en el estadistico de Pearson Ver tabla 4.

Tabla 4. Correlaciones existentes entre indicadores de gestion. Elaboracion propia.

Variable 1 Variable 2 CRATEREOT
de 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
Cumpllmlento del cuidado basico de Tags Violados - Guias 0.748
equipos BEC
Tags Violados - Ventanas Tags Violados - Guias 0.739
Disponibilidad Mecéanica de Plantas Disponibilidad Operacional de 0.724
Plantas
Cumplimiento - Ventanas Cumplimiento - Guias 0.714
Porc_entaje de equipo rotativo Costos operacionales totales 0.657
confiable
Inter\{encmnes Predictivas Equipo Porcentaje de OT en Estado MP 0.657
Rotativo
Cl'Jmph[nlento a la Programacion Tiempo de Chequeo 0.604
Dia a Dia
Equipos Rotativos Instalados Inter\{enmones Predictivas Equipo 0.600
Rotativo
Porcentaje Equipo Rotativo Confiable | Cumplimiento - Guias 0.598
Porcentaje de OT en Estado MP Tiempo de Chequeo 0.598
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Variable 1

Variable 2

Correlacion

de Pearson
IF Accidentalidad CPT - Combinado IF Total de Casos Registrables (TRIF 0.571
Porcentaje de OT en Estado MP Tags Violados - Guias 0.514
Ejecucion Presupuesto de Gastos Costos Operacionales Totales 0.476
Tasa de Falla Total Equipo Rotativo Tags Violados - Guias 0.466
Tiempo de Chequeo indice de fallas de equipo de bombeo 0.451
CUMPLIMIENTO DEL BEC Porcentaje de OT en Estado MP 0.449
Tasa de falla total equipo rotativo Porcentaje de OT en Estado MP 0.443
CUMPLIMIENTO DEL BEC Interv_enciones Predictivas Equipo 0.438
Rotativo

Interv_enciones Predictivas Equipo Tags Violados - Guias 0.435
Rotativo

Costo total de mantenimiento Porcentaje de equipo rotativo confiable 0.431
Dias de Parada No Programada Tags Deshabilitados en el Mes 0.410
indice de fallas de equipo de bombeo | IF Accidentalidad CPT - Combinado 0.403

De los 34 indicadores que miden los procesos de mantenimiento, operaciones e

ingenieria, el 26% de los indicadores no mostré correlacion con otros indicadores. Se destacan

las variables Tareas ejecutadas en el BEC con Tareas totales en el BEC (r=0.846); Porcentaje

de OT en Estado MP con Indice de fallas de equipo de bombeo (r=0.844); Cumplimiento del

cuidado bésico de equipos BEC con Tags Violados — Ventanas (r=0.767); Cumplimiento del

cuidado basico de equipos BEC con Tags Violados — Guias (r=0.748) ; Tags Violados -

Ventanas con Tags Violados - Guias (r=0.739); Disponibilidad Mecanica de Plantas con

Disponibilidad Operacional de Plantas(r=0.724); Cumplimiento - Ventanas con Cumplimiento -

Guias (r=0.714); Porcentaje de equipo rotativo confiable con Costos operacionales totales

(r=0.657); Intervenciones Predictivas Equipo Rotativo con Porcentaje de OT en Estado

MP(r=0.657); Cumplimiento a la Programacién Dia a Dia con Tiempo de Chequeo(r=0.604);

Equipos Rotativos Instalados con Intervenciones Predictivas Equipo Rotativo (r=0.600).
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Es importante indicar que a los resultados de las correlaciones estadisticas obtenidas con

el cruce de variables, se le asignaron los procesos a que pertenece cada indicador, y se ordenaron

de mayor a menor, con el fin de conocer cuales interacciones entre procesos son més fuertes,

para determinar queé indicadores son claves o influencian a otros indicadores, ver tabla 5.

Tabla 5. Asignacion de procesos a indicadores de gestion. Elaboracion propia.

Correlacion

Proceso Variable 1 Proceso Variable 2
de Pearson
. Tareas ejecutadas en el . Tareas totales en el
Operaciones BEC Operaciones BEC 0.846
L Porcentaje de OT en o indice de fallas de
Optimizacion Estado MP Optimizacion equipo de bombeo 0.844
. Cumplimiento del . Tags Violados -
Operaciones BEC Operaciones Ventanas 0.767
. Cumplimiento del . Tags Violados -
Operaciones BEC Operaciones Guias 0.748
Operaciones Tags Violados - Operaciones Tags Violados - 0.739
Ventanas Guias
. I Disponibilidad
Operaciones Dlspgn_lblhdad Optimizacion | Operacional de 0.724
Mecanica de Plantas
Plantas
Operaciones Cumplimiento - Operaciones Cu[npllmlento i 0.714
Ventanas Guias
Porcentaje de equipo Costos
Optimizacion : ; Operaciones | operacionales 0.657
rotativo confiable
totales
Intervenciones .
Optimizacion | Predictivas Equipo Optimizacion Porcentaje de OT 0.657
; en Estado MP
Rotativo
Cumplimiento a la Tiemno de
Mantenimiento | Programacién Dia a Mantenimiento P 0.604
Dia Chequeo
Equipos Rotativos Intervenciones
Mantenimiento | /P Optimizacion | Predictivas Equipo 0.600
Instalados ;
Rotativo
N Porcentaje Equipo . Cumplimiento -
Optimizacion Rotativo Confiable Operaciones Guias 0.598
S Porcentaje de OT en - .
Optimizacion Estado MP Mantenimiento | Tiempo de Chequeo 0.598
_ IF Accidentalidad CPT - — IF Total de Casos
Mantenimiento Combinado Mantenimiento Registrables (TRIF 0.571
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Correlacion

Proceso Variable 1 Proceso Variable 2 de Pearson
S Porcentaje de OT en : Tags Violados -
Optimizacion Estado MP Operaciones Gulas 0.514
Ejecucion Presupuesto Costos
Operaciones J P Operaciones Operacionales 0.476
de Gastos
Totales
Optimizacion Tasa} de Falla_TotaI Operaciones Tags Violados - 0.466
Equipo Rotativo Guias
Mantenimiento | Tiempo de Chequeo Optimizacion Indl_ce de fallas de 0.451
equipo de bombeo
. CUMPLIMIENTO DEL Lo Porcentaje de OT en
Operaciones BEC Optimizacion Estado MP 0.449
o Tasa de falla total Lo Porcentaje de OT en
Optimizacion equipo rotativo Optimizacion Estado MP 0.443
Intervenciones
Operaciones CUMPLIMIENTO DEL Optimizacion | Predictivas Equipo 0.438
BEC :
Rotativo
Intervenciones Taas Violados -
Optimizacion | Predictivas Equipo Operaciones g 0.435
) Guias
Rotativo
Mantenimiento Costo tgta_l de Optimizacion Porcgntaje de equipo 0.431
mantenimiento rotativo
Operaciones Dias de Parada No Operaciones Tags Deshabilitados 0.410
Programada en el Mes
Optimizacién Indice de fallas de Mantenimiento IF Accidentalidad 0.403

equipo de bombeo

CPT - Combinado

Se destaca que las correlaciones que estan relacionadas al mismo proceso son 12

indicadores que representan el 48%, y las correlaciones que estan interrelacionadas con otros

procesos diferentes son 13 representando el 52%.

Lo anterior implica que en la estrategia de gestion de activos es importante que a todos

los procesos que se le realiza gestion se les haga seguimiento continuo, mediante indicadores que

permitan monitorear como sus actividades estan profundamente interrelacionadas, se calzan y se

refuerzan entre si.

De otro lado, el proceso de operaciones muestra siete correlaciones entre sus propios

indicadores, seguido por optimizacion con cinco correlaciones entre sus indicadores, y luego
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mantenimiento con una sola correlacién entre sus indicadores. Y, los procesos de operaciones y
optimizacion presentaron nueve indicadores correlacionados entre estos dos procesos, mientras
los procesos de mantenimiento y optimizacion presentaron cuatro indicadores correlacionados
entre los dos procesos, por otro lado los procesos de mantenimiento y operaciones no mostraron
indicadores correlacionados.

Las correlaciones encontradas muestran que se tiene muy buen traslape entre los procesos
de mantenimiento y optimizacion, también de operaciones con optimizacion, sin embargo al no
mostrar correlaciones entre mantenimiento y operaciones se observa que existe una desconexion

entre los indicadores de gestion de ambos procesos.

4.3  Descripcion del modelo actual de gestion de activos existente
El modelo actual que se utiliza para la gestion de activos tiene como objetivo gestionar el
ciclo de vida de los sistemas de activos industriales, desde la perspectiva de la confiabilidad
operacional, la administracion rentable y el gerenciamiento del riesgo mediante la aplicacion de
las mejores practicas integradas existentes, con el objetivo de garantizar la integridad de las
personas, el medio ambiente, la infraestructura, la armonia con el entorno y la continuidad de las
operaciones, bajo criterios de eficiencia, eficacia y efectividad.
De otro lado, aunque el ciclo de vida de los activos incluye los procesos de incorporacién
y desincorporacion, este estudio solo cuenta con datos numéricos para las fases de operacion de
mantenimiento, operacién estructurada y optimizacién del desempefio.
A continuacion se identifican los diferentes indicadores utilizados en la estrategia de gestion
de activos para equipo rotativo relacionados con los procesos de seguimiento, donde el proceso

de optimizacion de desempefio de los activos es funcién del area de ingenieria (Ver figura 6):
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Accidentalidad CPT — Combinado IF

IF Total de Casos Registrables (TRIF)

Rel HH Mto Proact / HH Mto C Porcentaje de OT en Estado MP
Backlog Total de Mantenimiento Porcentaje Equipo Rot. Confiable
Cumpllmlento_a la Prog. Dia a Dia Equipo rotativo disponible

Equipos Rotativos Instalados Tasa de Falla Total Equipo Rotativo

TMER Equipo Rotativo . L
Nivel de Servicio de Bodega Intervenciones Predictivas Eq. Rot.

Tiempo de Chequeo Disponibilidad Oper. de Plantas
Seguridad de Procesos (ISP) Tasa de Falla Equipo Eléctrico
Costo total de mantenimiento Margen Bruto de Refinacion

Indice de fallas de eq. Bombeo

Operacion de
mantenimiento
Incorporamon r l
de activos
industriales
L Operacién
Estructurada

Optimizacion de Desancor oracion
= e activos
desempe_no de los industriales
activos

Tags Violados, Ventanas y guias

Tags habilitados y deshabilitados en el Mes
Cumplimiento — Ventanas, Guias y BEC
Tareas ejecutadas Yy totales en el BEC
Costos Operacionales Totales

Carga de Crudo

Dias de Parada No Programada
Disponibilidad Mecéanica de Plantas
Ejecucién Presupuesto de Gastos IF

Figura 6. Procesos de Gestion de Activos. Elaboracion propia

Es importante indicar que la estrategia de gestion de activos actual de la especialidad de
equipo rotativo en la organizacion contempla la busqueda para alcanzar de manera sostenible la
generacion de valor para los accionistas, mediante la maximizacion del margen de refinacion
para apalancarse mediante los focos: el logro de una alta disponibilidad operacional; la
optimizacion de los costos de mantenimiento; vy, el relacionado con garantizar la seguridad de los

procesos, Ver figura 7.
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ESTRATEGIA DE GESTION DE ACTIVOS DE EQUIPO ROTATIVO

I
Maximizar el margen de
refinacién
Lograr una alta Optimizar los costos de Garantizar la seguridad de
disponibilidad operacional mantenimiento [EEre——

Figura 7. Esquema estrategia de Gestion de Activos Industriales. Elaboracion propia.

Se observa que el logro de la alta disponibilidad operacional se apalanca con la
maximizacién del factor de utilizacion de las plantas, esto significa tener las plantas disponibles
en todo momento para operar. En este caso, el indicador usado es el de disponibilidad
operacional (DO) que mide el porcentaje del tiempo disponible de operacion de las plantas de
produccion, la maximizacion del factor de utilizacion de las plantas se apoya a su vez en los
andlisis de condicion de activo y en la estructuracion de proyectos de reposicion de activos.

La optimizacion de los costos de mantenimiento tiene como planes la reduccion de
tiempo de intervencién por parte de mantenimiento de los equipos, los costos del mantenimiento
rutinario y los costos asociados a mantenimiento en parada de plantas o mayor. Estos costos
implican mano de obra directa o contratada, los materiales y los contratos de recuperacion, para
lograr estas optimizaciones este proceso es alimentado por los ajustes y mejoras de los planes de
confiabilidad, y el proceso de eliminacion de defectos.

Para gestionar la seguridad de los procesos, se trabaja en lograr una alta integridad
mecanica y aseguramiento de la calidad del proceso de mantenimiento donde todo trabajo de
mantenimiento debe tener una serie de requisitos como lo son una orden de trabajo, una
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planeacion HSE, una planeacion del trabajo, ademas el personal debe contar con las
competencias comprobadas para ejercer la labor.

De otro lado, para alcanzar los objetivos estratégicos se definid la planeacion de objetivos
tacticos y operativos para llevarlos a seguimiento mensual a través del siguiente cuadro de
control, (Ver tabla 6).

Tabla 6. Planeacion de objetivos tacticos y operativos. Elaboracion propia.

Objetivo: Asegurar la implementacion del proceso Unico de gestidn de activos con resultados

clase mundo.

Hito: Lograr la operacion de la planeacion tactica y operativa del software de mantenimiento.

Crear los planes de mantenimiento

necesarias para describir la estrategia
1 o ) XXXXXXXX 35%
de confiabilidad de los equipos a

intervenir en el afio 2016.

Objetivo: Asegurar la implementacion del proceso Unico de gestidn de activos con resultados

clase mundo.

Hito: Alcanzar la sostenibilidad de la operacion estructurada.

Actualizar las ventanas operativas de
2 integridad (VOI) del 100% equipo XXXXXXXX 40%

rotativo.

Operadores competentes: ejecutar
rondas estandares por familias de
3 equipos y aseguramiento de XXXXXXXX 70%
procedimientos para cuidado basico
(BEC).

Operadores competentes: Lograr el
4 XXXXXXXX 34%
100% de los operadores entrenados

65



seglin guia de entrenamiento.

Objetivo: Alcanzar una disponibilidad operacion de 97% en 2020.

Hito: Gestion de riesgos a la disponibilidad operacional 2016-2020.

Formar Operadores competentes en
5 XXXXXXXX 10%

turbomaquinaria.

Mantenimiento con excelencia:

asegurar la etapa de cumplimiento en
6 ] o ) XXXXXXXX 75%
el ciclo de disciplina operativa para la

intervencion de equipo rotativo.

Lograr una alianza estratégica para la
ejecucion del mantenimiento de la de
7 equipo rotativo, con énfasis en XXXXXXXX 60%
calidad, costo, tecnologia y

transferencia de conocimiento.

Implementar la estrategia de
8 XXXXXXXX 50%

lubricacién.

Objetivo: Optimizacién de costos de mantenimiento para lograr 106 millardos en contratos y

materiales.

Hito: Optimizar el valor de la bodega.

Optimizar el costo de la bodega de

9 materiales en la especialidad de XXXXXXXX 53%

equipo rotativo.

Objetivo: Optimizacion de costos de mantenimiento para lograr 106 millardos en contratos y

materiales.

Hito: Aumentar la productividad de mano de obra interna y externa.

Mejorar la productividad del personal
de mantenimiento a partir de la

10 _ » ) XXXXXXXX 20%
implementacion de estandares para la

estimacion, planeacion y
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programacion de las actividades de

ejecucion.

En la tabla 7 se muestran los elementos claves que son evaluados para los procesos de

operacion estructurada, operacion de mantenimiento y de optimizacion de los activos, mediante

una ponderacion y una calificacion, donde se logra obtener el avance de implementacion que

tiene cada familia de activos.

Tabla 7. Hitos claves del proceso de gestion de activos. Elaboracion propia

PROCESO ELEMENTO O HITO CLAVE
Ejecucion de Rondas
OPERACION Ejecucion y Efectividad del BEC
ESTRUCTURADA Cumplimiento de guias y ventanas

Personal Operativo competente en operacion

MANTENIMIENTO
RUTINARIO

Cumplimiento de plan de mantenimiento>90%

Cumplimiento de preventivos 100%

Cumplimiento de pruebas funcionales 100%

Reprocesos en trabajos

3< Backlog <4 semana

MANTENIMIENTO
MAYOR

Hitos de alcance de paradas

Hitos de ingenierias para paradas

Hitos de corrida de Evaluacion a tiempo

Ejecucion de Alcances acordados 100%

Reprocesos en trabajos o extensiones de paradas

OPTIMIZACION DEL
ACTIVO

Control de cambios 100% conformes y vigentes

Confiabilidad > meta (tasa de falla<referencia)

Investigaciones al dia y acciones implementadas oportunamente

100% Informes de analisis de condicion del activo con
oportunidad y calidad

100% Recomendaciones técnicas emitidas y cumplidas

Obsolescencia de Equipos identificadas y en control de riesgos

Planes de Mantenimiento definido, ajustados y optimizados

Luego el porcentaje de avance que obtiene cada familia de activos con respecto a los

procesos de operacion estructurada, mantenimiento y optimizacion del activo, se tabula en una
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matriz de seguimiento que permite visualizar facilmente la identificacion de oportunidades de
mejora que tiene cada familia, para crear el plan de cierre de brechas que permita guiar los
esfuerzos del grupo de trabajo, como se observa en la tabla 8.

Tabla 8. Matriz de avance de los procesos de gestion de activos. Elaboracion propia.

Operacion Mantenimiento | Mantenimiento | Optimizacion del
estructurada rutinario activo

Sistema o familia

Compresores

centrifugos

Turbinas propdsito

especial

Turbinas a gas

Compresores de
desplazamiento

positivo

Bombas

Turbinas proposito

general

Turboexpansores

Sopladores/Ventilado

res

Miscelaneo rotativo

Agitadores

Se observa que para la familia de compresores se cumple con un 100% todos los procesos
evaluados para los hitos que se definieron en la tabla 7, mientras que para los compresores de
desplazamiento positivo solo se cumple un 75% de los hitos en la seccién de operacion
estructurada, un 80% de los hitos para mantenimiento rutinario, un 100% de los hitos para
mantenimiento mayor y un 86% de los hitos definidos para optimizacién del activo.

El proceso también hace un seguimiento a los costos de mantenimientos mes a mes y se

especifica qué departamentos estan por fuera de la referencia establecida, de igual manera se
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lleva un consolidado de los equipos que estan en riesgo de falla o pueden causar un riesgo para

las personas, las instalaciones o el medio ambiente.

4.4 Correlaciones entre indicadores de gestion

Como se observo previamente, se obtuvieron correlaciones entre los procesos relacionados,
indicando que en la estrategia de gestion de activos es necesario que en todos los procesos donde
se realiza gestion se requiere hacer un seguimiento continuo a través del uso de indicadores para
monitorear sus actividades y buscar opciones de mejora.

De otro lado, con el fin de plantear una estrategia que sea exitosa y alcance una ventaja
competitiva se requiere que las actividades que realice la empresa se traslapen y que el calce
entre las politicas funcionales se genere, ya que se debe considerar la empresa como un todo,
debido a que las diferentes actividades que realiza una empresa como organizacion muy a
menudo se afectan entre si.

Precisamente, el primer calce que se tiene que lograr es de coherencia entre cada
actividad y la estrategia general de la empresa; el segundo calce es cuando las actividades se
refuerzan; vy, el calce del tercer orden es cuando se optimiza el esfuerzo que se alcanza cuando se
coordina y se intercambia informacién en todas las actividades con el fin de eliminar los
esfuerzos malgastados (Porter, 1997).

Ademas, los datos demuestran que el modelo actual de la estrategia de gestion de activos
evidencia indicadores que se correlacionan, donde las actividades del proceso de operacion
estructurada y la optimizacién del desempefio presentan un buen calce, asi como los proceso de
mantenimiento y optimizacion del desempefio.

Sin embargo entre los procesos de operacion estructurada y el proceso de mantenimiento

no se encontré que los indicadores presentaran una correlacién fuerte, esto indica una
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desconexidn entre estos procesos, evidenciando que no existe un objetivo en comun y esto
genere una inadecuada sinergia entre las areas de mantenimiento y operaciones pudiendo

redundar en el bajo desempefio de estas areas, ver figura 8.

*Disponibilidad mecanica & operacional
*Cumplimiento BEC y % de OT en estado MP
*Cumplimiento BEC e intervenciones predictivas
*Costos operacionales & % Egq. rotative conf.
*Cumplimiento guias & % ER. Conf.

* Tags violados guias & % OT en estado MP
*Tags violados guias & tasa de falla total eq. rot
*Tags violados guias e intervenciones predictivas

Figura 8. Interrelacion de indicadores con los procesos. Elaboracion propia.

Se observa que los procesos con mas indicadores correlacionados son los de operacion
estructurada y optimizacion del desempefio — ingenieria, que evidencian los siguientes
indicadores correlacionados (ver tabla 5):

o Disponibilidad Mecanica & Operacional (r=0.724).

e Cumplimiento BEC y Porcentaje de 6rdenes de trabajo en estado de pendiente por

materiales(r=0.449).

e Cumplimiento BEC e intervenciones predictivas(r=0.438).
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e Costos Operacionales & porcentaje de equipo Rotativo confiable(r=0.657).

e Cumplimiento guias & porcentaje de equipo Rotativo confiable(r=0.598).

e Tags Violados guias & Porcentaje de 6rdenes de trabajo en estado de pendiente por
materiales(r=0.514).

e Tags Violados guias & Tasa de falla total equipo rotativo(r=0.466).

e Tags Violados guias & Intervenciones Predictivas(r=0.435).

Seguido por los procesos de operacion de mantenimiento y el proceso de optimizacion
del desempefio — ingenieria, el cual presentd los siguientes indicadores correlacionados:

e Equipo rotativo instalado & intervenciones predictivas (r=0.600).

e Tiempo de chequeo e indice de fallas de equipo de bombeo (r=0.451).

e Costo total mantenimiento & porcentaje de equipo Rotativo confiable (r=0.431).

e Tiempo de chequeo y Porcentaje de ordenes de trabajo en estado de pendiente por

materiales(r=0.598).
e Indice de frecuencia de accidentalidad CPT e indice de fallas de equipo de

bombeo(r=0.403).

Por otra parte, los costos totales de mantenimiento solo mostraron una correlacion con el
porcentaje de equipo rotativo confiable, evidenciando que entre mas porcentaje de equipo
rotativo confiable se tenga como meta, mas recursos en mano de obra, materiales y contratos va a
demandar.

Sin embargo, no se observa una conexion entre las actividades que deberian tener un

efecto directo en la disminucidn de los costos, como lo son:
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1. Cumplimiento del indicador de cuidado basico de equipos, BEC.

2. Disminucién de la violacion de guias y ventanas operativas.

3. Disminucion de la tasa de falla total.

Esta desconexion se asocia a que en la medicion del indicador de cuidado bésico de
equipos BEC, solo se esta evaluando si se realiza o no las tareas de cuidado basico y no se mide
constantemente la calidad de como se estan ejecutando estas actividades.

En la disminucion de violaciones de guias y ventanas nuevamente solo se estan
evaluando las de los equipos que tiene definidos los parametros de operacion y no todos los
equipos tienen las ventanas y guias definidas.

El indicador de tasa de falla total, solo cuenta aquellos equipos que la intervencion por
parte de mantenimiento tiene un origen correctivo.

La hipotesis planteada en la investigacion todos los indicadores de gestion actualmente
empleados para el seguimiento de los procesos tienen una influencia positiva sobre los costos de
la estrategia de gestion de activos de equipo rotativo, no se comprueba en su totalidad, porque
los costos no estan correlacionado con los demas indicadores y solo tienen una correlacion

directa con el porcentaje de equipo rotativo confiable.

4.5 Indicadores claves de éxito en la estrategia de gestion de activos

Los procesos involucrados en la estrategia de gestion de activos deben lograr una sinergia
que permita la correcta interrelacion y dinamismo en las funciones que realiza cada una. Para
alcanzar esta premisa, se requiere que todos los procesos, operaciones, mantenimiento, y
optimizacion (ingenieria), compartan objetivos comunes del plan estratégico de la organizacion,

requiriéndose alinear los objetivos de la politica de gestion de activos.
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De esta manera el propdsito principal del sistema de gestion de activos es convertir los
objetivos claves de la organizacion en una base para la eleccion, la adquisicion, la utilizacion y el
mantenimiento de los activos adecuados para alcanzar esos objetivos, mientras consigue el
equilibrio entre la combinacion dptima de los costos, los riesgos, el rendimiento y la
sostenibilidad a largo plazo (Instituto de Gestion de activos, 2011).

El equilibrio que propone el Instituto de Gestion de Activos se puede lograr si se
controlan los objetivos para la estrategia de gestion de activos mediante indicadores compartidos
por todas las &reas de la organizacion, estos objetivos comunes son; control de costos y
disciplina de capital, control de los riesgos, rendimiento o desempefio esperado de los activos, y
sostenibilidad a largo plazo.

El control de los costos se puede lograr mediante el indicador de costos totales de
mantenimiento, porque relaciona los costos asignados a las intervenciones por parte de
mantenimiento para equipo rotativo, los costos operacionales totales involucran costos directos e
indirectos de produccién y de mantenimiento debido a que es un indicador global.

El control de los riesgos esta asociado a como se gestionan las amenazas que se puedan
presentar durante la operacion de las unidades mediante las herramientas disponibles, estas
amenazas al materializarse pueden llevar a pérdidas de produccién, perdidas econémicas,
pérdida de clientes o impacto sobre las personas.

Una medida para saber cuantas de estas amenazas se estdn materializando e impactando
la normal operacion de las unidades productivas es mediante la medicion de la disponibilidad
mecanica de las plantas y el indice de frecuencia de accidentalidad, que al ser indicadores de

resultado permiten medir el resultado final de todos los sistemas de gestion de riesgos.
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El desempefio o rendimiento esperado de los activos que esta relacionado con las
pérdidas de eficiencia y disponibilidad de los activos para operar, se propone realizar control y
gestion mediante los indicadores de disponibilidad mecénica de planta y los costos totales de
mantenimiento de las intervenciones por parte del personal de mantenimiento. Esta propuesta se
debe a que la disponibilidad mecéanica mide cuantos de los activos que deberian estar operando
se encuentran confiables para operar, Yy los costos de mantenimiento permiten identificar si para
alcanzar la disponibilidad mecénica requerida de los equipos rotativo se esté logrando es
invirtiendo abultados recursos de capital.

La sostenibilidad a largo plazo trata con la capacidad de los activos para mantener su
nivel de rendimiento y produccion en el tiempo, una propuesta para medir este requerimiento es
mediante la disponibilidad mecénica y considerando los costos de mantenimiento totales.

De acuerdo al analisis anterior la disminucion de los costos de mantenimiento, la
disponibilidad de los equipos en las unidades de proceso y el indice de frecuencia de
accidentalidad son los indicadores claves de éxito, que junto con los indicadores que mostraron
correlacion deben ser compartidos por los procesos de operacion, mantenimiento e ingenieria.

Esto permitira cerrar la triada con objetivos correlacionados y compartidos, donde todos
los actores involucrados aunen esfuerzos hacia un mismo objetivo comdn y se apalanque una

estrategia de gestion de activos exitosa, ver figura 9.
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Figura 9. Interrelacion propuesta entre los procesos de operacion estructurada y
mantenimiento. Elaboracion propia.

Es necesario indicar que los siguientes indicadores no fueron evaluados debido a que
actualmente no se encuentran en uso para la medicién de los procesos de la estrategia de gestion
de activos, sin embargo se pueden estructurar indicadores asi:

e Indice de Efectividad del proceso de gestion de activos, similar a un analisis
beneficio/costos que determine el costo en comparacion con la efectividad real de las
tareas de mantenimiento preventivo que provienen de la estrategia de confiabilidad,
tareas de mantenimiento centrado en confiabilidad RCM, inspeccidon basada del
riesgo RBI e inspeccion basada en confiabilidad IPF.

e Valoracion del Riesgo High (H) y Very High (VH) en equipos criticos en seguridad

de procesos, este indicador mide el desempefio del plan de mitigacion de riesgos altos
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y muy altos de equipos criticos por seguridad de procesos, como la relacion entre la
cantidad acumulada mitigada y los casos planeados para mitigar a la fecha de corte
del reporte.

e Costo de mantenimiento por valor de Reposicion, este indicador mide la eficiencia
econdmica de los recursos, identificando y comparando los costos de mantenimiento
frente al valor de reponer el activo y asegurar la funcion del mismo.

e Costo de mantenimiento por valor de operacion, indicador acumulado de costos que
mide la eficiencia econdmica de los recursos identificando y comparando los costos

de mantenimiento frente a los costos totales de operacion del negocio.

4.6 Propuesta de una estrategia de gestion de activos para equipo rotativo en las fases de
operacion, mantenimiento y optimizacién

La estrategia de gestion de activos propuesta esta basada en los fundamentos dados por la
norma PAS 55, que reine en 39 temas y 6 grupos los lineamientos requeridos para una estrategia
integral de activos.

Incorporando el concepto de la “linea de vision” que busca una conexion entre el plan
estratégico de la organizacion y las actividades diarias, buscando que cualquier miembro de la
organizacion sea consciente de las implicaciones y consecuencias que tiene para la compafiia las
actividades que realiza.

El primer médulo de planeacion y estrategia de gestion de activos de la norma PAS55, se
propone que la estrategia de gestion de activos esté subordinada respecto de los siguientes

procesos:

e Politicas y objetivos de la empresa.

e Plan estratégico y de negocios de la compafiia.
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La subordinacion a los procesos de la empresa es vital porque busca que el sistema de gestion
de activos alineado a los objetivos del plan estratégico de la organizacion, para evaluar cuéles
son las necesidades actuales de la empresa respecto a la capacidad de los activos, cuél es el
riesgo tolerable para operar, cual serd la demanda futura de los activos, cuél es el desempefio
esperado de los activos y cual es el retorno esperado sobre la inversion que estan realizando los
inversionistas de la empresa.

El segundo modulo de la norma PAS55 trata con la toma de decisiones, la propuesta en este
tema busca la alineacion al concepto de planear, hacer, verificar y actuar PHVA, a la
metodologia de gestion integral basada en procesos, en la operacionalizacion de la estrategia y el
aseguramiento de los procesos. Para el correcto funcionamiento de la estrategia de gestion
activos se debe contar con el apoyo de los procesos habilitadores que incorporan, administran y
los recursos y servicios requeridos por todos los procesos de la gestion de activos.

La red de apoyo para estipular el plan de gestion de activos requiere de procesos
habilitadores que necesitan incluirse en el desarrollo de la politica, de la estrategia y la fijacion
de los objetivos de la estrategia de gestion de activos.

Para lograr la participacion de todos los procesos involucrados se propone contar un
comité de control, que estard integrado por un representante de cada proceso habilitador y un
representante de cada proceso misional, con los niveles de autoridad adecuados para tomar

decisiones acerca de hacia donde dirigir los recursos de la organizacion, ver figura 10.
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Figura 10. Propuesta de los procesos habilitadores para la estrategia de Gestion de Activos
Industriales. Elaboracion propia.

Este comité tomara las decisiones respecto a la estrategia de gestion de activos, con referencia a
los siguientes temas:

e Toma de decisiones de inversion de capital, de operaciones y mantenimiento.

e El costo del ciclo de vida y el valor optimizacion.

e Estrategia de recursos y optimizacion.

e Estrategia y optimizacion de paradas de plantas y paradas no programadas.

e Estrategia del activos envejecido.

El tercer mddulo de la norma PAS55 son las actividades de entrega del ciclo de vida de

los activos, donde se indica que las propuestas no deben considerarse de forma aislada como

actividades individuales sino méas bien como actividades integradas entre si.
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El proceso de gestion de activos para que opere correctamente necesita de insumos o entradas
y tendran como resultado unas salidas que alimentaran otros procesos dentro de la organizacion,
requiriéndose como entradas al proceso el planteamiento de un marco regulatorio y de control de
procesos, ademas de un marco operacional que se presentara a continuacion.

El marco regulatorio y de control propuesto requiere de los siguientes elementos que son

esenciales para el correcto funcionamiento y control del plan de gestion de activos:

e Protocolos o formatos de calidad de la inspecciéon de los equipos rotativos de la
empresa: las recomendaciones técnicas, los planes de inspeccion de los equipos
utilizados en las reparaciones generales, las especificaciones técnicas para contratos,
las 6rdenes de trabajo de mantenimiento rutinario o dia a dia, informes de RBI, RCA,
registros de presupuesto anual e informes de los andlisis del desempefio del equipo.

e Un subcomité de autoridad técnica de mantenimiento quienes tendran como objetivo
alinear la gestion de los procesos de mantenimiento (Paradas de Planta y Dia a Dia) a
través del modelo de gerenciamiento de los activos para garantizar la disciplina y
promover en la empresa:

v El cumplimiento de la politica y directrices del comité de gerenciamiento de
activos, el despliegue de objetivos y metas, y el progreso del plan de
mejoramiento.

v El cumplimiento de roles, responsabilidades y el entrenamiento efectivo.

v El uso y entendimiento de estandares altos y procedimientos probados.

v La implementacion eficiente de practicas y procedimientos, la comunicacion y
motivacion efectiva, y el monitoreo del desempefio a través del seguimiento al

progreso hacia las metas.
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v La auditoria de las practicas de operaciones y mantenimiento, la investigacion
exhaustiva de los incidentes, el reporte periodico a la gerencia para adaptar la
situacion al cambio.

Un documento donde se especifiquen los requisitos legales que apliquen al proceso de
gestion de activos industriales, donde quede consignado qué decretos, reglamentos,
resoluciones, leyes que son aplicables a los procesos de gestion de activos industriales
en la fase de incorporacion o desincorporacion de activos industriales.

Documentacion de guias para el proceso de gestion de activos industriales donde
queden establecidos los estandares, especificaciones, guias emitidos por entidades
reconocidas como la organizacion de estandares internacionales 1SO, el instituto
colombiano de normas técnicas ICONTEC, el Instituto de Gestion de Activos IAM, el
Instituto Americano del Petréleo API.

Informes de eventos de pérdidas de energia por ineficiencias en los equipos mediante
analisis de desempefio energético de los equipos productivos, auditorias a los mayores
sistemas que tienen el potencial de tener pérdidas y ejecucion de las recomendaciones
técnicas para aumentar la eficiencia energética.

Un procedimiento para la administracion de los equipos rotativos que buscara la
optimizacion de los costos sobre el ciclo de vida de los activos desde la perspectiva
de la integridad, la confiabilidad, la administracién rentable y segura de las
operaciones y la aplicacion de los mejores practicas integradas existentes.

Una guia de para pérdida de contencion en los activos de equipo rotativo, que debera
establecer los requisitos de administracion de seguridad de procesos, garantizando la

integridad mecanica de los equipos a lo largo del ciclo de vida del activo, a través de
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la aplicacion de controles administrativos y de ingenieria. Donde se busque la no
ocurrencia de pérdidas de contencion de fluidos peligrosos o energia mediante la

aplicacion de normas, estandares, procedimientos y guias.

El marco operacional para el proceso de gestion de activos propuesto para equipo rotativo

requiere de los siguientes elementos:

Informacion del desempefio operacional de los sistemas como resultado del analisis
integral de las tendencias de los datos operacionales, que permitan tomar decisiones
para anticipar, mitigar y/o eliminar las desviaciones de los limites de control de la
operacion.

Acta firmada sobre la entrega de proyectos o recibos de equipos nuevos integrados a
la operacion, que contendrd informacion del cierre final de la transferencia a
satisfaccion de los diferentes clientes, Se debe realizar seguimiento de los
compromisos pendientes del acta, identificados en la ejecucién de la transferencia.
Casos de negocio que recopilen el analisis, la estructuracion y la postulaciéon de
inversiones al portafolio de la empresa o del grupo empresarial. Dicho documento
debe contener los elementos minimos requeridos como protocolo de entrada al
portafolio de inversiones del grupo empresarial.

Requerimientos operacionales. Es la informacion correspondiente a una solicitud
operativa para el suministro de insumos, servicios, reparaciones, diagnosticos,
analisis u otros elementos requeridos para el correcto funcionamiento del proceso.
Plan de mantenimiento de los equipos. Registro que contendra el conjunto

estructurado de acciones de mantenimiento propuesto para el periodo de tiempo
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definido, con el fin de garantizar la confiabilidad y disponibilidad de los activos
industriales, estos incluyen:

v" Plan de inspecciones y pruebas.

v Rondas de monitoreo.

v"Acciones correctivas, preventivas.

v" Cuidado basico de equipos (BEC).

v Rondas estructuradas.

v Ventanas operativas.

v" Lista de acciones (Action List).

v" Procedimientos de operacion y mantenimiento de acuerdo con el nivel de
desarrollo del disefio.

v Dimensionamientos de recursos para la realizacion de ciclos de trabajos de
procedimientos de mantenimiento (horas hombre, equipos, herramientas,
materiales y servicios -contratados y propios).

e Acciones de mejora identificadas en el proceso de gestion de activos que seran
utilizadas para optimizar los recursos empleados y para lograr una mayor efectividad.
e Informacion consolidada requerida del activo transferido a operacion directa, que
permitira continuar con la operacion por parte de la empresa, entre esta informacion
se encuentra los siguientes documentos los cuales se deberan tener disponibles:
v Hojas de datos, Data sheet.
v Hojas de célculo.
v’ Planos y diagramas de tuberias e instrumentacién P&ID.

v’ Lista de partes y repuestos.
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v Informacidn técnica.

v" Manuales de operacion y de mantenimiento.
Recomendacién proveniente de los negocios para desincorporacion de activos
industriales, que sera un informe, reporte o acta donde se presenta las conclusiones de
un estudio técnico de desincorporacion.
Iniciativas de inversion para nuevos proyectos que relacionan nuevas ideas de
inversion que tienen con fin aumentar la capacidad de los recursos para satisfacer los
volimenes de consumo que han sido estimados.
Informacion general del proyecto, donde se realiza la incorporacion de la informacion
general del proyecto como: Project Charter, Caso de Negocio, Documento soporte de
la decision de Fase 1, Objetivos, definiciones preliminares de alcance, costo, tiempo,

involucrados, supuestos, restricciones, hitos y condiciones.

Como salidas del proceso de gestion de activos para equipo rotativo propuesto se tendran

los siguientes elementos:

Resultados de la gestién de los procesos, son todos aquellos productos generados de
la ejecucion y monitoreo de las unidades productivas de la organizacién. Incluye
resultados de los procesos misionales, habilitadores y de la implementacion
empresarial.

Informacion del activo de equipo rotativo, es toda la informacion general de la
condicion operacional de los activos industrial, que iniciaran su proxima corrida de
desempefio.

Informacién de la condicion del activo, indica las condiciones operativa y mecanica

actuales del equipo rotativo, requeridas para su analisis.
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Informacion de desempefio operacional, resultado del analisis integral de las
tendencias de los datos operacionales que permiten tomar decisiones para anticipar,
mitigar y/o eliminar las desviaciones de los limites de control de la operacion.
Recomendaciones provenientes de optimizacion de los activos, registro que contiene
las recomendaciones provenientes de los procesos planeacion “estratégica" de
mantenimiento y optimizacion para la toma de decisiones sobre los activos en su ciclo
de vida (mantenimiento, eliminacion de defectos, reposicion).
Plan de mantenimiento, registro que contiene el conjunto estructurado de acciones de
mantenimiento propuesto para el periodo de tiempo definido, con el fin de garantizar
la confiabilidad y disponibilidad de los activos industriales, estos incluyen:

v Plan de inspecciones y pruebas.

v" Rondas de monitoreo.

v Acciones correctivas, preventivas.

v Cuidado basico de equipos (BEC).

v Rondas estructuradas.

v" Ventanas operativas.

v’ Lista de acciones (Action List).

v Procedimientos de operacion y mantenimiento de acuerdo con el nivel de

desarrollo del disefio.
v Dimensionamientos de recursos para la realizacién de ciclos de trabajos de
procedimientos de mantenimiento (horas hombre, equipos, herramientas,

materiales y servicios -contratados y propios-).
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o Criticidad del activo por seguridad de procesos, registro que contiene el indicador de
la valoracion de los equipos, sistemas o componentes que en caso de falla tienen alto
impacto a la salud, medio ambiente, dafio a la propiedad y/o conforman una capa de
proteccion del proceso.

e Informacion de resultado de proceso, registro que contiene los datos generados en el
desarrollo del proceso.

e Acta de entrega parcial o final a O&M, registro de caracter oficial que evidencia la
entrega parcial o final de un sistema a Operaciones y/o Mantenimiento.

e Informacion técnica del activo industrial a desincorporar y conexos y documentos
relacionados (Incluye dossier de fabricacion, planos as-built, formas ministeriales,
etc.).

e Informe a partes interesadas de desincorporacion de activos industriales,
Comunicaciones emitidas para informacion, divulgacion y/o socializacion a los
involucrados en el desmantelamiento del activo industrial. Incluye informacion
técnica de interés para el duefio del activo que requiera actualizar sus procedimientos.

e Informe de actividades de recuperacion ambiental, documento que presenta reporte de
actividades asociadas a items de tipo ambiental asociadas a la desincorporacion de
activos industriales.

Es superior respecto a los siguientes procesos:

e Incorporacion de activos industriales, acciones requeridas para la adquisicion,

creacion y/o modificacion de activos industriales que apalancan la estrategia

organizacional a través de la toma de decisiones asegurando la seleccion de la mejor
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alternativa que agrega valor en la gestion integral de activos; incluye disefio, compra
activos, construccion y arranque.

e Operacion de mantenimiento, acciones técnicas y administrativas de planeacion,
programacion y ejecucion; encaminadas a mantener los componentes de los activos
industriales o a restaurarlos a un estado en el cual pueda realizar la funcion requerida.

e Operacidn estructurada, proceso sistematico y organizado que se desarrolla en todas
las areas operativas mediante la ejecucion de mejores précticas en seguridad,
comunicacion, confiabilidad, documentacion, andlisis, seguimiento, aprendizaje y
optimizacion de la operacion que nos permite controlar, asegurar y mejorar los
procesos operativos logrando una operacion segura, confiable, estandarizada y
rentable.

e Optimizacion del desempefio de los activos, secuencia de actividades que permiten
mediante el analisis de la informacion de operacién y mantenimiento y la generacion
de recomendaciones, a través de los procesos de eliminacion de defectos y
administracion de mejora de los activos, la optimizacién de los planes de
mantenimiento, el ajuste de variables operativas y de integridad, que garanticen el
Optimo desemperio del activo.

e Desincorporacién de activos industriales, que se divide en los siguientes pasos:
planeacion de la desincorporacién de activos, desmantelamiento de activos
industriales, y abandono técnico que se subdivide en disposicion de activos
industriales y en la recuperacion ambiental y entrega de areas.

En la figura 11. Se observan las interacciones entre el proceso de gestion de activos con

sus entradas y salidas, y los procesos superiores e inferiores:
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Informacion del activo
industrial

Informacion histérica del
activo

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

Informacion de resultado
de proceso

Acta de entrega parcial 0
final al cliente.

Figura 11. Relaciones de proceso de gestion de activos. Elaboracion propia.

** Estos procesos no tuvieron datos para evaluacion
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El cuarto moédulo de la norma PAS55 son los facilitadores del conocimiento de los

activos, la propuesta para el sistema de gestion de activos requiere de los siguientes elementos

para, de manera sistematica, recopilar, mantener, utilizar y disponer de la informacion de activos:

Un software de planeacion de recursos empresariales (ERP, Enterprise Resource

Planning), con el fin de mantener los datos e informacion de los activos actualizada

para apoyar una eficaz toma de decisiones y de procesos.

Informacion disponible para la toma de decisiones en el dia a dia y en general en el

ciclo de vida del activos, esta informacion debe estar compuesta por:

v

Descripcion general del equipo, se requiere tener la siguiente informacién en la
caracterizacion del equipo: ubicacién, datos técnicos, componentes.

Condicidn actual, la probabilidad de falla y consecuencias de la falla.

Costos de manteamiento, discriminados por horas —hombre, materiales y
contratos.

Descripcion del tipo de mantenimiento ejecutado, segun clasificacion de la
1SO14224.

Historial de mantenimiento, el cual debe contener las ordenes de mantenimiento,
la fecha de ejecucidn, y aprobacién para el cierre técnico de la orden.
Clasificacion por criticidad y jerarquia de los activos, los cuales ayuden a
priorizar el orden de ejecucién de los trabajo de mantenimiento.

Historial disponible sobre las fallas que presentan los diferentes componentes del
equipo rotativo, esta informacion ademas de la descripcion del equipo segln
clasificacion de la 1ISO14224, debe contener la siguiente informacion:

Modos de falla.
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v' Causas inmediatas de falla.
v' Causas bésicas de falla.
v’ Faltas organizacionales.
v Riesgos e impacto actual y potencial sobre de la operacion, personas, medio
ambiente y clientes.
¢ Niveles de autorizacion adecuados para la consulta de la informacién por parte de los
usuarios, que busca mantener la confidencialidad de los datos e informacién de la

compafiia.

El quinto modulo de la norma PAS55 es organizacion y personas facilitadoras, en este
modulo la propuesta es el 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,
esto se posible considerando los siguientes elementos:

e Analizar profundamente los riesgos e implicaciones que tiene externalizar o hacer con

recurso propio las actividades de la empresa.

e Motivar el personal hacia el liderazgo en gestion de activos, mediante la correcta
direccion, teniendo una vision clara de como cada individuo puede contribuir al uso
optimo de los activos.

e Concienciar al equipo de trabajo sobre los roles y responsabilidades de cada miembro del
equipo, y sobre como los canales de comunicacion funcionan en la empresa.

e Contar con personal competente disponible para llevar a cabo las actividades que necesita
la empresa, esto mediante la definicion de funciones y responsabilidades al ejecutar cada

tarea.
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El sexto modulo de la norma PAS55 es riesgo y revision, la propuesta para el sistema de
gestion de activos requiere de un conocimiento profundo de la organizacion de su tolerancia al
riesgo, en las perspectivas de seguridad, ambiental, salud, imagen de la empresa y clientes.

La evaluacion del riesgo debe contemplar los siguientes aspectos:

e La organizacion debe tener una matriz o formato con las consecuencias que tiene la
falla de sus activos, esto con el fin de anticiparse y tener un plan de mitigacion y de
gestion del riesgo.

e Considerar como las actividades de la empresa estan afectando el medio ambiente, la
sociedad y la econdémica, y que acciones son necesarias para disminuir ese impacto.

e El gestor de activos debe gestionar los riesgos asociados a nuevas tecnologias, nuevos
activos, personal a jubilarse, nuevos métodos, activos obsoletos, y nuevas leyes, etc.

e Auditar los riesgos para asegurarse que no han aumentado de severidad.

El riesgo R se evalia mediante la medicion de los dos pardametros que lo determinan, la
magnitud de la pérdida o dafio posible L, y la probabilidad p que dicha pérdida o dafio llegue a
ocurrir, la magnitud o consecuencias pueden ser evaluadas bajo diferentes perspectivas como son
personas, econémicas, ambiental, imagen de la empresa o clientes, mientras la probabilidad
puede ser evaluada bajo el contexto de con qué frecuencia se ha presentado ese evento en la

industria, en la empresa o el mundo.

Riesgo = L, (Dafio posible o magnitud de la perdida) * P, (Probabilidad)
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

5.1 Resumen de hallazgos

Esta investigacion es el inicio de una serie de estudios que requieren realizarse en las
empresas petroleras para determinar el impacto de los indicadores que ya utilizan en su interior
para la medicion de la eficiencia en sus diferentes areas y asi buscar la maximizacion de sus

recursos para la gestion de los activos en la mejora de su desempefio.

Las empresas del sector de hidrocarburo estdn enfrentadas a serios retos en cuanto a
reduccion de costos de mantenimiento, esto debido a que actualmente se estan enfrentando a una
coyuntura debido a la caida del precio del crudo aproximadamente un 60%, creando un nuevo
escenario donde se requiere revisar la estrategia actual buscando la creaciéon de valor, la

sostenibilidad y la viabilidad financiera.

La aplicacion de la norma PAS 55 permite a las organizaciones encontrar las falencias que
tiene su estrategia actual, es asi que evaluando contra la norma se evidencia que se tienen
oportunidad de mejoras en cuanto a la complementacion de la estrategia actual. El principal
objetivo de esta norma es mediante un enfoque holistico conectar el plan de negocio de la
organizacion con las actividades diarias, considerando los costos, los riesgos, el desempefio y la
sostenibilidad y repercute en las empresas del sector debido a que la baja coyuntura de los
precios del petroleo se debe tener un enfoque integrado que permita la operacién rentable a largo

plazo del negocio.

La empresa objeto del estudio hace gestion sobre sus activos aplicando indicadores que
miden el desempefio de cada equipo dentro de cada proceso, sin embargo actualmente no se

analiza la forma en que los indicadores pueden apalancar o tener un impacto sobre otros
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indicadores en otros procesos, esto repercute en que las organizaciones del sector petrolero estén

incrementando sus costos de una manera innecesaria.

Las correlaciones detectadas y que estan relacionadas con el proceso de gestion de activos
evidencian que existen 12 indicadores (que representan el 48% de los estudiados) que son
relevantes para las organizaciones. De otro lado, las correlaciones que estan interrelacionadas
con otros procesos diferentes son 13 y representan el 52% de los indicadores, evidenciando
valores por debajo de los minimos aceptados (estadistico de Pearson por debajo de 0.4, p-valor <
0.005). Esto indica que las organizaciones tienen las posibilidades de realizar mejoras en sus
procesos, siempre y cuando se aumenten los indicadores que estén correlacionados con otros

procesos.

De otro lado, el proceso de operaciones muestra siete correlaciones entre sus propios
indicadores, seguido por el proceso de optimizacion con cinco y el de mantenimiento. De hecho,
los procesos de operaciones y optimizacion presentaron ocho indicadores correlacionados entre
estos dos procesos, mientras 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, esto indica que se puede mejorar la

correlacion de indicadores entre estos dos procesos.

Las correlaciones calculadas entre los indicadores evidencian que se tiene muy buen traslape
entre los procesos de mantenimiento y de optimizacion, y en el de operaciones con el de
optimizacion. Sin embargo al no mostrar correlaciones entre mantenimiento y operaciones,

ademas los indicadores que no mostraron correlacion con otros indicadores fueron del 26%.
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La hipotesis planteada en la investigacion evidencia que todos los indicadores de gestion
actualmente empleados para el seguimiento de los procesos tienen una influencia positiva sobre
los costos de la estrategia de gestion de activos de equipo rotativo, sin embargo, no se comprueba
en su totalidad porque el indicador de los costos no estd correlacionado con los demés
indicadores y solo tienen una correlacion directa con el porcentaje de equipo rotativo confiable.
Esto evidencia que no todos los indicadores tienen una influencia directa sobre los costos totales

de mantenimiento.

Tras el anterior panorama, los indicadores claves de éxitos 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. En este sentido, las empresas deben centrarse
en establecer estrategias en su &mbito que permitan cerrar la triada con objetivos correlacionados
y compartidos, aportando a que todos los actores involucrados ainen esfuerzos hacia un mismo

objetivo comin y se apalanque una estrategia de gestion de activos exitosa.

En la literatura revisada se encontraron otros indicadores que no fueron evaluados debido a
que actualmente no se encuentran en uso en la medicion de la estrategia actual de gestiéon de
activos, sin embargo se considera que deben ser evaluados para su implementacién en futuro,
siendo este un tema novedoso para continuar con una siguiente investigacion. Los indicadores
son: Indice de Efectividad del proceso de gestion de activos, Valoracion del Riesgo High (H) y
Very High (VH) en equipos criticos en seguridad de procesos, Costo de mantenimiento por valor

de Reposicion, y Costo de mantenimiento por valor de operacion.

El costo de implementar la estrategia para la organizacion se orienta mas hacia la inversion

en tiempo por parte de los empleados de la empresa y debe ser considerado delegar esta
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responsabilidad en la persona que estd mas allegada a los procesos y a la forma en como se

deben organizar las diferentes areas de la empresa.

El tiempo que se requiere tras la implantacion del modelo de medicion de la gestion de
activos se tiene planificado para entregar resultados en aproximadamente tres afos, puesto que el
aspecto mas importante a considerar es la creacion de cultura de responsabilidad compartida de
las personas involucradas en los procesos de mantenimiento, operaciones e ingenieria. Por
ejemplo, los indicadores de costos de mantenimiento e indice de frecuencia de accidentalidad se
podrian compartir con operaciones; a su vez que el indicador de disponibilidad mecénica de
plantas se comparte con el personal de mantenimiento; y los indicadores de costo total de
mantenimiento, indice de frecuencia de seguridad de procesos y disponibilidad mecéanica de

plantas serd compartidos por el area de ingenieria.

El personal encargado de realizar la estrategia tiene a su cargo tareas del dia a dia que no le
permiten analizar a fondo de la situacion actual de los indicadores, por lo que solo se realiza
andlisis de tendencia y se observa si cumplen o no, sin analizar como estos indicadores pueden

ayudar a una 0 mas procesos.

Una segunda fase de este proyecto es la evaluacion por un periodo de tres afios después de su
implementacién para la validacion de que la estrategia propuesta actualmente tenga un impacto
significativo sobre los costos asociados a la ejecucién de la estrategia de gestion de activos de

equipos rotativos.

Uno de los aspectos mas importantes para que la empresa mejore sus procesos en cuanto a la
gestion de activos se orienta hacia la propuesta de crear un comité de control, que estara

integrado por un representante de cada proceso habilitador y un representante de cada proceso
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misional. En este sentido, se facilitara para las organizaciones del sector petréleo contar con los
niveles de autoridad que se adeclen al entorno para la toma de decisiones relacionadas con

responder la pregunta ¢hacia donde dirigir los recursos de la organizacion?

Formulaciéon de recomendaciones

Las empresas del sector requieren implementar nuevos estudios a partir de esta investigacion
que permitan la comprobacion de la efectividad de sus hallazgos en cuanto a la mejora continua
de sus procesos aportando a la minimizacion de costos innecesarios y a la articulacion de los

procesos con el fin de ser eficientes.

Asimismo, 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 econdmicos de la region.

Se propone realizar un anélisis 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. De esta manera se pueden desarrollar alternativas desde diferentes puntos de vista

que aporten al mejoramiento continuo.

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, auditando la
implementacion de la estrategia de gestion de activos propuesta, con el fin de alcanzar resultados
visibles en el corto tiempo.
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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. De esta manera se podra realizar la

aplicacion de dichas teorias.

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
implementacién y los recursos asociados que se requieren para tener operativa la nueva

estrategia de gestion de activos.

De igual forma se sugiere que el personal del comité de control cuente con una agenda de
seguimiento, que incluya una reunién semanal para verificar los avances de la implementacion,
asi como también identifique los cuellos de botella que se generen por restriccion de personal,

recursos fisicos o de presupuesto.

Se plantea escoger una vez establecido el comité de control, una persona entre los
participantes que tome la presidencia del comité para organizar y dirigir las reuniones, y
asegurar la tomar decisiones acerca de las alternativas de solucion de las dificultades que se

presenten durante la implementacién del sistema de gestion de activos.
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ANEXQOS

Porcentaje Intervenciones
Dias de Disponibilidad Equipo Tasa de Falla Predictivas Costos Ejecucion
Parada No Mecénica de Rotativo equipo rotativo | Total Equipo Equipo Operacionales Presupuesto
Costo total Programada Plantas Confiable disponible Rotativo Rotativo Totales de Gastos
Costo total Pearson - - - - . .
Correlation 1 -,095 -,197 ,431 ,431 -,341 -,385 270 ,327
Sig. (2- 470 130 001 001 008 ,005 ,037 011
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- HHHHHHHH -214834,519 -559,347 1233,731 3062121,497 -208036,245 -207615,315 8524,974 7187,536
products
Covariance 4895909,140 -3641,263 -9,480 20,911 51900,364 -3526,038 -4152,306 144,491 121,823
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Dias de Parada  Pearson .
No Correlation -,095 1 -,453 ,002 ,002 -124 -,141 ,151 ,125
Programada Sig. (2-
9. 470 ,000 ,988 ,988 ,345 ,324 ,250 ,342
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- -214834,519 17716,156 -10,054 ,043 107,275 -592,824 -575,014 37,266 21,478
products
Covariance -3641,263 300,274 -,170 ,001 1,818 -10,048 -11,500 ,632 ,364
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Disponibilidad ~ Pearson -
Mecénica de Correlation -197 -453 1 -,080 -,080 128 121 -,102 171
Plantas .
Sig. (2- 130 000 543 543 330 397 438 191
tailed) ) ) ) , ) , E )
Sum of
Squares and
Cross- -559,347 -10,054 ,028 -,002 -5,580 767 ,661 -,032 -,037
products
Covariance -9,480 -,170 ,000 ,000 -,095 ,013 ,013 -,001 -,001
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Porcentaje Pearson . - - - . .
Equipo Correlation 431 ,002 -,080 1 1,000 -,524 -,628 ,657 ,325
Rotativo Sig. (2-
Confiable taﬁéd) ,001 ,988 ,543 0,000 ,000 ,000 ,000 ,011
Sum of
Squares and
Cross- 1233,731 ,043 -,002 ,028 70,422 -3,172 -2,454 ,206 ,071
products
Covariance 20,911 ,001 ,000 ,000 1,194 -,054 -,049 ,003 ,001
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
equipo rotativo ~ Pearson - . . - . .
disponible Correlation 1431 ,002 -,080 1,000 1 -,524 -,628 ,657 ,325
Sig. (2- 001 988 543 0,000 000 000 000 011
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- 3062121,497 107,275 -5,580 70,422 174788,042 -7871,977 -6089,884 510,055 175,541
products
Covariance 51900,364 1,818 -,095 1,194 2962,509 -133,423 -121,798 8,645 2,975
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Tasa de Falla Pearson - - - . -
Total Equipo  Correlation -341 -124 ,128 -,524 -,524 1 ,213 -,401 -379
Rotativo Sig. (2-
9. ,008 ,345 ,330 ,000 ,000 134 ,002 ,003
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- -208036,245 -592,824 767 -3,172 -7871,977 1289,733 191,255 -26,719 -17,598
products
Covariance -3526,038 -10,048 ,013 -,054 -133,423 21,860 3,825 -,453 -,298
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
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Relacién HH

IF IF Total de Mantto Cumplimiento
Accidentalidad Casos IF Seguridad Proactivo / Backlog Total ala Equipos Porcentaje de TMER
CPT - Registrables de Procesos HH Mantto de Programacion Rotativos OT en Estado Equipo
Combinado (TRIF) (ISP) Correctivo Mantenimiento Dia a Dia Instalados MP Rotativo

Costo total Pearson " "

Correlation -,185 -175 £ 352 -,057 -,051 -224 -,368 ,020
Sig. (2- 157 182 006 668 700 085 004 878
tailed)

Sum of

Squares and

Cross- -73311,276 -130444,390 0,000 3873,629 -6051,049 -682,697 -556442,646 -397,558 177486,473
products

Covariance -1242,564 -2210,922 0,000 65,655 -102,560 -11,571 -9431,231 -6,738 3008,245
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Dias de Parada  Pearson R .

No Programada  Correlation 163 -011 . -131 153 -495 -,069 -137 -,130
Sig. (2- 214 1936 319 1243 ,000 ,602 ,296 321
tailed)

Sum of

Squares and

Cross- 505,758 -61,868 0,000 -11,258 128,403 -52,129 -1335,423 -1,161 -8936,955
products

Covariance 8,572 -1,049 0,000 -,191 2,176 -,884 -22,634 -,020 -151,474
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Disponibilidad ~ Pearson R .

Mecanicade  Correlation -075 012 . -154 -215 1393 146 131 -,104

Plantas Sig. (2-

- ,568 ,928 ,240 ,098 ,002 ,267 ,317 ,430
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- -,293 ,087 0,000 -,017 -,226 ,052 3,544 ,001 -8,919
products
Covariance -,005 ,001 0,000 ,000 -,004 ,001 ,060 ,000 -,151
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Porcentaje Pearson . . .

Equipo Correlation -383 -321 N 137 -,190 -144 -,164 -,805 -,009

Rotativo Sig. (2-

Confiable taﬁéd) ,003 ,012 ,298 ,145 271 ,210 ,000 ,945
Sum of
Squares and
Cross- -1,506 -2,374 0,000 ,015 -,202 -,019 -4,035 -,009 -,796
products
Covariance -,026 -,040 0,000 ,000 -,003 ,000 -,068 ,000 -,013
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60

equipo rotativo  Pearson - N ox

disponible Correlation -383 -321 £ 137 -,190 -,144 -,164 -,805 -,009
Sig. (2- 003 012 298 145 21 210 000 945
tailed)

Sum of

Squares and

Cross- -3737,315 -5892,083 0,000 36,937 -501,595 -47,795 -10013,650 -21,370 -1974,627
products

Covariance -63,344 -99,866 0,000 ,626 -8,502 -,810 -169,723 -,362 -33,468
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60

Tasa de Falla Pearson . -

Total Equipo  Correlation 279 -,002 £ -,012 059 214 100 443 -192

Rotativo Sig. (2-

9. ,031 ,988 ,926 ,653 ,100 447 ,000 142
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- 233,634 -3,143 0,000 -,284 13,399 6,087 524,667 1,011 -3551,917
products
Covariance 3,960 -,053 0,000 -,005 227 ,103 8,893 ,017 -60,202
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
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Nivel de Disponibilidad Tasa de Falla Costos
Servicio de Tiempo de IF Seguridad de | Dias de Parada Operacional de Equipo Operacionales Dias de Parada
Bodega Chequeo Procesos (ISP) No Programada Plantas Eléctrico Totales No Programada
Costo total Pearson. 003 174 -024 -095 -036 056 310° -095
Correlation
Sig. (2-tailed) ,984 ,184 ,856 470 ,786 ,668 ,016 470
Sum of
g?g:fs and 794 -45202,076 -1834,340 -214834,519 -129,063 22062,255 68531,161 -214834,519
products
Covariance ,013 -766,137 -31,627 -3641,263 -2,188 373,937 1161,545 -3641,263
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Dias de Parada Pearson -.053 -154 1000 1,000 -,398™ -,040 1219 1,000™
No Programada Correlation
Sig. (2-tailed) ,688 241 ,998 0,000 ,002 ,761 ,092 0,000
Sum of
E?g:es and -121 -312,896 -214 17716,156 -11,238 -122,869 379,301 17716,156
products
Covariance -,002 -5,303 -,004 300,274 -,190 -2,083 6,429 300,274
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Disponibilidad Pearson - - .
Mecanica de Correlation 001 098 -157 -453 724 -013 -,024 -,453
Plantas Sig. (2-tailed) 1991 456 234 ,000 ,000 ,924 ,856 ,000
Sum of
E?;‘i‘;e send ,000 1250 -119 -10,054 ,026 -,048 -,052 -10,054
products
Covariance ,000 ,004 -,002 -170 ,000 -,001 -,001 -,170
N 60 60 59 60 60 60 60 60
équipo fotativo - Pearson. 398" - 429" 172 002 -128 084 594” 002
disponible Correlation
Sig. (2-tailed) ,002 ,001 ,194 ,988 ,330 ,526 ,000 ,988
Sum of
g‘?g:srf’s and 2,848 -2747,491 -322,101 107,275 -11,347 803,055 3226,070 107,275
products
Covariance ,048 -46,568 -5,553 1,818 -,192 13,611 54,679 1,818
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Tasa de Falla Pearson- -140 389" 343™ -124 ,080 ,038 -408™ -124
Total Equipo Correlation
Rotativo Sig. (2-tailed) 287 ,002 ,008 345 544 774 ,001 345
Sum of
Suares and -,086 213738 56,271 592,824 609 31,267 -190,467 592,824
products
Covariance -,001 3,623 970 -10,048 ,010 ,530 -3,228 -10,048
N 60 60 59 60 60 60 60 60
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Equipos Rotativos

Margen Bruto de

Tags Violados -

Tags Violados -

Tags Habilitados en

Tags Deshabilitados

Instalados Refinacion Carga de Crudo Ventanas Guias el Mes en el Mes

Costo total Pearson . -

Correlation -,224 ,249 -,046 -,209 -,255 -,250 372

Sig. (2-tailed) 085 055 729 ,108 049 ,054 ,003

Sum of Squares

and Cross-

products -556442,646 136075,566 -84988,126 | -2983868,49046961 | -6539295,61191527 | -56522126,2319375 88768767,6945399

Covariance -9431,231 2306,366 -1440,477 -50574,042 -110835,519 -958002,140 1504555,385

N 60 60 60 60 60 60 60
Dias de Parada No  Pearson . o
Programada Correlation -,069 -,242 -,212 -114 -,208 -,335 ,410

Sig. (2-tailed) 602 062 104 ,388 11 ,009 ,001

Sum of Squares

and Cross-

products -1335,423 -1038,688 -3086,485 -12672,458 -41784,632 -592796,412 767935,306

Covariance -22,634 -17,605 -52,313 -214,787 -708,214 -10047,397 13015,853

N 60 60 60 60 60 60 60
Disponibilidad Pearson .
Mecénica de Correlation ,146 ,099 ,201 -,030 111 ,206 -,272
Plantas . )

Sig. (2-tailed) 267 451 124 ,819 ,398 114 ,035

Sum of Squares

and Cross-

products 3,544 532 3,665 4,224 27,973 457,565 -637,907

Covariance 1060 1009 1062 -,072 AT4 7,755 -10,812

N 60 60 60 60 60 60 60
Porcentaje Equipo Pearson . N "~ .
Rotativo Confiable ~ Correlation -164 313 1064 =275 -651 -320 157

Sig. (2-tailed) 210 015 ,628 ,033 ,000 ,013 ,232

Sum of Squares

and Cross-

products -4,035 1,700 1,179 -38,868 -165,526 -717,649 370,706

Covariance -,068 029 020 -,659 -2,806 -12,164 6,283

N 60 60 60 60 60 60 60
equipo rotativo Pearson . " - *
disponible Correlation -,164 ,313 ,064 -,275 -,651 -,320 ,157

Sig. (2-tailed) 210 015 628 ,033 ,000 ,013 232

Sum of Squares

and Cross-

products -10013,650 4219,451 2925,904 -96470,839 -410834,998 s 920091,576

Covariance -169,723 71,516 49,592 -1635,099 -6963,305 -30189,917 15594,772

N 60 60 60 60 60 60 60
Tasa de Falla Total ~ Pearson . - . N
Equipo Rotativo Correlation ,100 -,054 021 287 466 ,329 -321

Sig. (2-tailed) 447 680 875 1026 1000 ,010 012

Sum of Squares

and Cross-

products 524,667 -62,773 81,364 8644,133 25274,400 156953,867 -162154,133

Covariance 8,893 -1,064 1,379 146,511 428,380 2660,235 -2748,375

N 60 60 60 60 60 60 60
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Cumplimiento - Cumplimiento - CUMPLIMIENTO DEL Tareas ejecutadas Tareas totales en el Indice de fallas de
Ventanas Guias BEC en el BEC BEC equipo de bombeo
Costo total Pearson
Correlation 141 204 -,205 ,057 ,158 -,239
Sig. (2-tailed) 284 1118 115 ,664 ,228 ,066
Sum of Squares
and Cross-
products 54,056 137,552 -1405,884 -496035,722
Covariance ,916 2,331 -23,829 178007,167 544283,111 -8407,385
N 60 60 60 60 60 60
Dias de Parada No Pearson
Programada Correlation ,013 ,133 -,075 -,039 014 -,090
Sig. (2-tailed) 1921 ,313 567 ,770 ,916 ,496
Sum of Squares
and Cross-
products ,039 ,701 -4,044 -55424,612 22058,392 -1459,629
Covariance ,001 ,012 -,069 -939,400 373,871 -24,739
N 60 60 60 60 60 60
Disponibilidad Pearson
Mecénica de Plantas  Correlation 1101 -063 048 -067 -,096 1086
Sig. (2-tailed) 442 633 715 1609 466 513
Sum of Squares
and Cross-
products ,000 ,000 ,003 -121,256 -191,152 1,755
Covariance ,000 ,000 ,000 -2,055 -3,240 ,030
N 60 60 60 60 60 60
Porcentaje Equipo Pearson . . = =
Rotativo Confiable Correlation 1185 1598 -,516 1126 1390 -543
Sig. (2-tailed) 156 1000 1000 1337 ,002 ,000
Sum of Squares
and Cross-
products ,001 ,004 -,035 229,069 785,479 -11,186
Covariance ,000 ,000 -,001 3,883 13,313 -,190
N 60 60 60 60 60 60
equipo rotativo Pearson - - o o
disponible Correlation 1185 1598 -,516 ,126 ,390 -543
Sig. (2-tailed) ,156 ,000 ,000 ,337 ,002 ,000
Sum of Squares
and Cross-
products 1,752 9,922 -86,870 568549,378 1949557,931 -27763,433
Covariance ,030 168 -1,472 9636,430 33043,355 -470,567
N 60 60 60 60 60 60
Tasa de Falla Total Pearson - - -
Equipo Rotativo Correlation -189 -399 1334 ,006 -173 1358
Sig. (2-tailed) ,148 ,002 ,009 ,965 ,186 ,005
Sum of Squares
and Cross-
products -,154 -,570 4,831 2223,733 -74358,067 1572,027
Covariance -,003 -,010 ,082 37,690 -1260,306 26,645
N 60 60 60 60 60 60

104




Porcentaje

Intervenciones

Dias de Disponibilidad Equipo equipo Tasa de Falla Predictivas Costos Ejecucion
Parada No Mecénica de Rotativo rotativo Total Equipo Equipo Operacionales Presupuesto
Costo total Programada Plantas Confiable disponible Rotativo Rotativo Totales de Gastos
Intervenciones Pearson x x -
Predictivas Correlation -385 -141 121 -628 -628 213 1 -185 -,183
Equipo Rotativo ig. (2-
quip Sig. (2 005 324 307 000 000 134 193 198
tailed)
Sum of
g‘?g:fs and | 207615,315 575,014 661 -2,454 -6089,884 191,255 1108,510 -7,161 7,128
products
Covariance -4152,306 -11,500 ,013 -,049 -121,798 3,825 22,170 -,143 -,143
N 51 51 51 51 51 51 51 51 51
Costos Pearson. 270° 151 -,102 657" 6577 -401” -,185 1 292
Operacionales Correlation
Totales Sig. (2- 037 1250 438 ,000 ,000 ,002 ,193 ,024
tailed)
Sum of
g?g:fs and 8524,974 37,266 -,032 206 510,055 -26,719 7,161 3,450 701
products
Covariance 144,491 ,632 -,001 ,003 8,645 -,453 -,143 ,058 ,012
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Ejecucion Pearson 327" 125 171 325" 325" -379™ -,183 202" 1
Presupuesto de Correlation
Gastos Sig. (2- o011 342 1191 ,011 ,011 ,003 ,198 ,024
tailed)
Sum of
3?32‘? sand 7187,536 21,478 -,037 071 175,541 -17,508 7,128 701 1672
products
Covariance 121,823 ,364 -,001 ,001 2,975 -,298 -,143 ,012 ,028
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
IF Pearson o . «
Accidentalidad  Correlation -185 163 -075 -383 -383 279 ,045 -193 -224
CPT - Sig. (2-
Combinado tailed) ,157 214 ,568 ,003 ,003 ,031 ,756 ,140 ,086
Sum of
?r'ggsre send -73311,276 505,758 -293 -1,506 -3737,315 233,634 27,073 8,354 6,747
products
Covariance -1242,564 8,572 -,005 -,026 -63,344 3,960 ,541 -,142 -,114
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
IF Total de Pearson N .
Casos Correlation -175 -011 012 -321 -321 -,002 203 -,046 -176
Registrables Sig. (2-
(TRIF) tailed) ,182 ,936 ,928 ,012 ,012 ,988 ,154 726 178
Sum of
gc:g:sres and | 130444,390 -61,868 087 -2,374 -5892,083 -3,143 256,342 -3,770 -10,008
products
Covariance -2210,922 -1,049 ,001 -,040 -99,866 -,053 5,127 -,064 -,170
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
IF Seguridad de ~ Pearson ¢ ¢ ¢ ¢ c c c c c
Procesos (ISP) Correlation ! : : ! . ! . . .
Sig. (2-
tailed)
Sum of
gc:g:sres and 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
products
Covariance 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
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Relacion HH

IF IF Total de Mantto Cumplimiento
Accidentalidad Casos IF Seguridad Proactivo / Backlog Total ala Equipos Porcentaje de TMER
CPT - Registrables de Procesos HH Mantto de Programacién Rotativos OT en Estado Equipo
Combinado (TRIF) (ISP) Correctivo Mantenimiento Dia a Dia Instalados MP Rotativo
Intervenciones Pearson . - "
Predictivas Correlation 1045 1203 £ -,307 ,103 -,224 ,600 ,657 ,061
Equipo Rotativo sig. (2
ig. (2- 756 154 1029 472 114 ,000 ,000 669
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- 27,073 256,342 0,000 -6,450 17,642 -4,698 2724,235 ,662 1002,913
products
Covariance ,541 5,127 0,000 -,129 ,353 -,094 54,485 ,013 20,058
N
51 51 51 51 51 51 51 51 51
Costos Pearson " o -
Operacionales  Correlation -193 -,046 £ -184 -,323 -,408 ,123 -,785 ,017
Totales sig. (2-
9. ,140 726 ,158 ,012 ,001 ,350 ,000 ,897
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- -8,354 -3,770 0,000 -,222 -3,779 -,599 33,288 -,093 16,319
products
Covariance -142 -,064 0,000 -,004 -,064 -,010 564 -,002 277
N
60 60 60 60 60 60 60 60 60
Ejecucion Pearson .
Presupuesto de  Correlation -,224 -,176 ° ,180 -,057 ,042 ,074 -,342 ,252
Gastos .
Sig. (2- 086 178 168 666 752 576 008 053
tailed) ) ) ) f ) , B )
Sum of
Squares and
Cross- -6,747 -10,008 0,000 ,151 -,463 ,043 13,896 -,028 167,649
products
Covariance -,114 -,170 0,000 ,003 -,008 ,001 ,236 ,000 2,842
N
60 60 60 60 60 60 60 60 60
IF Pearson . . -
Accidentalidad  Correlation 1 571 . -,236 ,108 -,073 -,119 ,341 -,179
CPT - sig. (2-
Combinado tailed) ,000 ,069 411 ,582 ,367 ,008 171
Sum of
Squares and
Cross- 544,230 585,275 0,000 -3,568 15,876 -1,340 -403,658 ,505 -2155,758
products
Covariance 9,224 9,920 0,000 -,060 ,269 -,023 -6,842 ,009 -36,538
N
60 60 60 60 60 60 60 60 60
IF Total de Pearson - .
Casos Correlation 1571 1 . -,144 ,093 -,010 ,056 1224 -,033
Registrables Sig. (2-
(TRIF) tailed) ,000 ,273 478 ,942 ,671 ,086 ,804
Sum of
Squares and
Cross- 585,275 1928,575 0,000 -4,087 25,842 -,335 358,861 ,624 -741,919
products
Covariance 9,920 32,688 0,000 -,069 ,438 -,006 6,082 ,011 -12,575
N
60 60 60 60 60 60 60 60 60
IF Seguridad de ~ Pearson . . . . . . . . .
Procesos (ISP) Correlation . . . . . . . . .
Sig. (2-
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
products
Covariance 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N
60 60 60 60 60 60 60 60 60
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Nivel de Disponibilidad Tasa de Falla Costos
Servicio de Tiempo de IF Seguridad de | Dias de Parada Operacional de Equipo Operacionales Dias de Parada
Bodega Chequeo Procesos (ISP) | No Programada Plantas Eléctrico Totales No Programada
Intervenciones Pearson
Predictivas Correlation -,142 -,249 ,033 -,141 ,139 -,265 -,232 -,141
Equipo Rotativo i X
Sig. (2-tailed) 321 078 817 324 331 ,061 1102 324
Sum of
Squares and
Cross- -,079 -62,704 4,439 -575,014 ,939 -198,863 -65,135 -575,014
products
Covariance -,002 -1,254 ,091 -11,500 ,019 -3,977 -1,303 -11,500
N
51 51 50 51 51 51 51 51
Costos Pearson " . ”
Operacionales Correlation 1149 -557 -,325 ,151 -,203 -,170 ,761 ,151
Totales - -
Sig. (2-tailed) 255 ,000 012 250 119 1193 ,000 250
Sum of
Squares and
Cross- ,005 -15,831 -2,748 37,266 -,080 -7,276 18,363 37,266
products
Covariance ,000 -,268 -,047 ,632 -,001 -,123 311 ,632
N
60 60 59 60 60 60 60 60
Ejecucion Pearson - -
Presupuesto de Correlation 381 -,104 ,018 125 -,073 -,223 476 125
Gastos . .
Sig. (2-tailed) ,003 429 893 342 577 ,086 1000 342
Sum of
Squares and
Cross- ,008 -2,057 ,104 21,478 -,020 -6,643 7,991 21,478
products
Covariance ,000 -,035 ,002 364 ,000 -113 1135 1364
N
60 60 59 60 60 60 60 60
IF Accidentalidad ~ Pearson N
CPT - Combinado  Correlation -,287 ,062 ,135 ,163 -,119 -,001 -,243 ,163
Sig. (2-tailed) 1026 639 308 214 367 ,993 062 214
Sum of
Squares and
Cross- -,115 22,059 14,347 505,758 -,587 -,662 -73,595 505,758
products
Covariance -,002 374 247 8,572 -,010 -,011 -1,247 8,572
N
60 60 59 60 60 60 60 60
IF Total de Casos ~ Pearson
Registrables Correlation -,220 ,071 ,014 -,011 ,055 -131 -,163 -,011
(TRIF) ) )
Sig. (2-tailed) 091 590 918 936 676 317 214 936
Sum of
Squares and
Cross- -,166 47,663 2,737 -61,868 ,513 -132,819 -92,987 -61,868
products
Covariance -,003 ,808 047 -1,049 ,009 -2,251 -1,576 -1,049
N
60 60 59 60 60 60 60 60
IF Seguridad de Pearson . R ¢ ¢ c c c c
Procesos (ISP) Correlation . . . . . . . .
Sig. (2-tailed)
Sum of
Squares and
Cross- 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
products
Covariance 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N
60 60 59 60 60 60 60 60
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Equipos Rotativos

Margen Bruto de

Tags Violados -

Tags Violados -

Tags Habilitados

Tags Deshabilitados

Instalados Refinacion Carga de Crudo Ventanas Guias en el Mes en el Mes
Intervenciones Pearson - - . -
Predictivas Equipo  Correlation 600 -401 -180 313 435 172 -168
Rotativo . .
Sig. (2-tailed) 1000 ,004 ,207 ,025 ,001 227 ,239
Sum of Squares
and Cross-
products 2724,235 -415,714 -634,586 8503,196 17782,471 68762,000 -71657,373
Covariance 54,485 -8,314 -12,692 170,064 355,649 1375,240 -1433,147
N
51 51 51 51 51 51 51
Costos Pearson -
Operacionales Correlation 123 ,063 -,163 -,067 -,440 -,288 ,222
Totales . .
Sig. (2-tailed) 1350 630 213 ,611 ,000 ,026 ,088
Sum of Squares
and Cross-
products 33,288 3,792 -33,183 -104,325 -1233,441 -7112,115 5799,260
Covariance ,564 ,064 -,562 -1,768 -20,906 -120,544 98,293
N
60 60 60 60 60 60 60
Ejecucion Pearson . .
Presupuesto de Correlation 074 -157 1020 -033 -163 -.264 1387
Gastos . .
Sig. (2-tailed) 576 1231 878 ,803 214 ,042 ,009
Sum of Squares
and Cross-
products 13,896 -6,541 2,868 -35,603 -317,716 -4536,622 6120,069
Covariance ,236 -111 ,049 -,603 -5,385 -76,892 103,730
N
60 60 60 60 60 60 60
IF Accidentalidad Pearson
CPT - Combinado Correlation -119 -,224 -118 ,169 174 ,018 ,036
Sig. (2-tailed) 367 1085 369 ,196 ,185 894 784
Sum of Squares
and Cross-
products -403,658 -168,606 -301,750 3313,098 6112,502 5462,602 11828,775
Covariance -6,842 -2,858 5,114 56,154 103,602 92,586 200,488
N
60 60 60 60 60 60 60
IF Total de Casos Pearson
Registrables (TRIF)  Correlation ,056 -,236 ,035 ,107 127 -,024 ,011
Sig. (2-tailed) 671 ,069 789 A16 332 856 935
Sum of Squares
and Cross-
products 358,861 -333,862 169,722 3938,127 8439,213 -14002,977 6608,261
Covariance 6,082 -5,659 2,877 66,748 143,038 -237,339 112,004
N
60 60 60 60 60 60 60
IF Seguridad de Pearson . . R . . . .
Procesos (ISP) Correlation . : . : : . .
Sig. (2-tailed)
Sum of Squares
and Cross-
products 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Covariance 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N
60 60 60 60 60 60 60
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Cumplimiento -

Cumplimiento -

CUMPLIMIENTO

Tareas
ejecutadas en el

Tareas totales en

Indice de fallas de

Ventanas Guias DEL BEC BEC el BEC equipo de bombeo
Intervenciones Pearson " . =
Predictivas Equipo ~ Correlation -274 -402 1438 -179 -392 177
Rotativo . .
Sig. (2-tailed) 051 ,003 ,001 209 ,004 214
Sum of
Squares and
Cross- -,202 -,446 5,699 -62689,588 -153115,412 303,303
products
Covariance -,004 -,009 114 -1253,792 -3062,308 6,066
N
51 51 51 51 51 51
Costos Pearson . .
Operacionales Correlation -,016 1383 -,240 ,118 ,242 -,693
Totales . .
Sig. (2-tailed) 1905 ,003 ,065 ,368 ,063 ,000
Sum of
Squares and
Cross- -,001 ,028 -,180 2369,036 5364,268 -157,332
products
Covariance ,000 ,000 -,003 40,153 90,920 -2,667
N
60 60 60 60 60 60
Ejecucion Pearson . -
Presupuesto de Correlation -,047 ,100 ,091 ,308 ,237 -,428
Gastos . .
Sig. (2-tailed) 720 447 ,490 ,017 ,069 ,001
Sum of
Squares and
Cross- -,001 ,005 ,047 4303,960 3656,450 -67,663
products
Covariance ,000 ,000 ,001 72,948 61,974 -1,147
N
60 60 60 60 60 60
IF Accidentalidad ~ Pearson N =
CPT - Combinado ~ Correlation -164 -170 1170 -223 -291 1403
Sig. (2-tailed) 210 195 1193 087 024 001
Sum of
Squares and
Cross- -,087 -,157 1,600 -56037,739 -81119,602 1149,576
products
Covariance -,001 -,003 ,027 949,792 -1374,909 19,484
N
60 60 60 60 60 60
IF Total de Casos Pearson
Registrables Correlation -115 -139 ,079 -212 -,235 121
(TRIF) . A
Sig. (2-tailed) ,380 ,290 550 ,104 071 356
Sum of
Squares and
Cross- -115 -,242 1,392 -100310,611 -123129,456 651,295
products
Covariance -,002 -,004 ,024 -1700,180 -2086,940 11,039
N
60 60 60 60 60 60
IF Seguridad de Pearson . . . . . .
Procesos (ISP) Correlation . . . . . .
Sig. (2-tailed)
Sum of
Squares and
Cross- 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
products
Covariance 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N
60 60 60 60 60 60
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Porcentaje Tasa de
Dias de Disponibilidad Equipo equipo Falla Total Intervenciones Costos Ejecucion
Parada No Mecénica de Rotativo rotativo Equipo Predictivas Operacionales Presupuesto
Costo total Programada Plantas Confiable disponible Rotativo Equipo Rotativo Totales de Gastos
Relacion HH Pearson - *
Mantto Proactivo ~ Correlation ,352 -,131 -,154 ,137 ,137 -,012 -,307 -,184 ,180
/ HH Mantto Sig. (2-
Correctivo taigljéd) ,006 ,319 ,240 ,298 ,298 ,926 ,029 ,158 ,168
Sum of
Squares and
Cross- 3873,629 -11,258 -,017 ,015 36,937 -,284 -6,450 -,222 ,151
products
Covari
ovarfance 65,655 -101 ,000 ,000 626 -,005 -129 -,004 ,003
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Backlog Total de  Pearson *
Mantengimiento Correlation ~057 153 -215 -190 -190 1059 ,103 -323 -,057
tsalﬁeé)z ,668 ,243 ,098 ,145 ,145 ,653 AT2 ,012 ,666
Sum of
Squares and
Cross- -6051,049 128,403 -,226 -,202 -501,595 13,399 17,642 -3,779 -,463
products
Covariance
-102,560 2,176 -,004 -,003 -8,502 ,227 ,353 -,064 -,008
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Cumplimientoa  Pearson . . -
la Prggramacién Correlation -051 -495 393 -144 -144 214 -,224 -,408 ,042
Dia a Dia Sig. (2-
tailéd) ,700 ,000 ,002 271 271 ,100 114 ,001 752
Sum of
Squares and
Cross- -682,697 -52,129 ,052 -,019 -47,795 6,087 -4,698 -,599 ,043
products
Covari
ovariance 11,571 -,884 ,001 ,000 -,810 ,103 -,094 -,010 ,001
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Rotaos Correltion 224 069 us| -6 asa| 00 600" 123 74
Instalados Sig. (2-
tailéd) ,085 ,602 ,267 ,210 ,210 447 ,000 ,350 ,576
Sum of
Squares and
Cross- -556442,646 -1335,423 3,544 -4,035 -10013,650 524,667 2724,235 33,288 13,896
products
Covariance
vart -9431,231 -22,634 ,060 -,068 -169,723 8,893 54,485 ,564 ,236
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Porcentaje de OT ~ Pearson - - . . . . o
o oo Me | Carreition -,368 -137 131 -,805 -,805 443 657 -,785 -,342
lsa'ﬁ’eé)z 004 296 317 000 000 000 000 000 008
Sum of
Squares and
Cross- -397,558 -1,161 ,001 -,009 -21,370 1,011 662 -,003 -,028
products
Covariance
-6,738 -,020 ,000 ,000 -,362 ,017 ,013 -,002 ,000
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
TMER Equipo Pearson
Rotatne T tion 020 -130 -104 -009 -008 -192 061 017 252
tsalﬁeé)z 878 321 1430 ,945 ,945 142 ,669 897 1053
Sum of
Squares and
Cross- 177486,473 -8936,955 -8,919 -, 796 -1974,627 -3551,917 1002,913 16,319 167,649
products
Covariance
3008,245 -151,474 -,151 -,013 -33,468 -60,202 20,058 277 2,842
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
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Relacion HH

IF IF Total de Mantto Cumplimiento
Accidentalidad Casos IF Seguridad Proactivo / Backlog Total ala Equipos Porcentaje de TMER
CPT - Registrables de Procesos HH Mantto de Programacion Rotativos OT en Estado Equipo
Combinado (TRIF) (ISP) Correctivo Mantenimiento Dia a Dia Instalados MP Rotativo
Relacion HH Pearson . "
Mantto Correlation -,236 -,144 . 1 ,133 ,071 -,266 -,078 ,233
Proactivo/HH g (-
Mantto taﬁéd) ,069 273 ,310 ,589 ,040 ,552 ,073
Correctivo Sum of
Squares and
Cross- -3,568 -4,087 0,000 ,418 ,543 ,036 -25,077 -,003 77,649
products
Covariance
-,060 -,069 0,000 ,007 ,009 ,001 -,425 ,000 1,316
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Backlog Total Pearson R -
de Correlation ,108 ,093 . ,133 1 ,070 -,201 ,301 ,052
Mantenimiento Sig. (2-
tailéd) 411 478 ,310 ,594 123 ,019 ,695
Sum of
Squares and
Cross- 15,876 25,842 0,000 ,543 39,694 ,351 -185,017 121 167,622
products
Covariance
,269 ,438 0,000 ,009 ,673 ,006 -3,136 ,002 2,841
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Cumplimientoa  Pearson ¢ -
la Correlation -073 -010 . 071 ,070 1 -,022 ,303 ,014
Programacion Sig. (2-
Dia a Dia o ,5682 ,942 ,589 ,594 ,869 ,019 ,913
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- -1,340 -,335 0,000 ,036 ,351 627 -2,513 ,015 5,903
products
Covariance
-,023 -,006 0,000 ,001 ,006 ,011 -,043 ,000 ,100
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Equipos Pearson R .
Rotativos Correlation -,119 ,056 . -,266 -,201 -,022 1 ,033 -,062
Instalados Sig. (2-
tailéd) ,367 ,671 ,040 ,123 ,869 ,800 ,639
Sum of
Squares and
Cross- -403,658 358,861 0,000 -25,077 -185,017 -2,513 21304,583 ,309 -4654,446
products
Covariance
-6,842 6,082 0,000 -,425 -3,136 -,043 361,095 ,005 -78,889
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Porcentaje de Pearson - . *
OTen Eétado Correlation 341 1224 -C -078 ,301 ,303 ,033 1 -,032
MP Sig. (2-
= ,008 ,086 ,5652 ,019 ,019 ,800 ,811
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- ,505 ,624 0,000 -,003 121 ,015 ,309 ,004 -1,034
products
Covariance
vart 009 011 0,000 000 002 000 005 000 -018
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
TMER Equipo Pearson
Rotitive P ion -178 -033 . 233 052 014 -062 -032 1
tsalﬁerg)z 171 804 073 695 913 630 811
Sum of
Squares and
Cross- -2155,758 741,919 0,000 77,649 167,622 5,903 -4654,446 -1,034 265729,237
products
Covariance
-36,538 -12,575 0,000 1,316 2,841 ,100 -78,889 -,018 4503,885
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
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Nivel de Disponibilidad Tasa de Falla Costos
Servicio de Tiempo de IF Seguridad de | Dias de Parada Operacional de Equipo Operacionales Dias de Parada
Bodega Chequeo Procesos (ISP) | No Programada Plantas Eléctrico Totales No Programada
Relaciéon HH Pearson -
Mantto Proactivo  Correlation -171 -001 084 -131 ,104 ,390 -,205 -131
/ HH Mantto . .
Correctivo Sig. (2-tailed) 192 997 528 319 427 002 116 319
Sum of
Squares and
Cross- -,002 -,006 ,245 -11,258 ,014 5,795 -1,725 -11,258
products
Covariance
,000 ,000 ,004 -,191 ,000 ,098 -,029 -,191
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Backlog Total de  Pearson .
Mantenimiento Correlation -,247 ,194 ,186 ,153 -,128 ,002 -,254 ,153
Sig. (2-tailed) 057 137 ,158 ,243 332 987 ,050 243
Sum of
Squares and
Cross- -,027 18,727 5,310 128,403 -,170 ,301 -20,833 128,403
products
Covariance
,000 317 ,092 2,176 -,003 ,005 -,353 2,176
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Cumplimientoala Pearson o~ o~ o . "
Programacion Dia  Correlation 227 ,604 1143 -,495 ,347 014 -,302 -,495
aDia . .
Sig. (2-tailed) 081 ,000 278 ,000 ,007 916 019 ,000
Sum of
Squares and
Cross- ,003 7,319 ,515 -52,129 ,058 ,254 -3,108 -52,129
products
Covariance
,000 124 ,009 -,884 ,001 ,004 -,053 -,884
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Equipos Rotativos ~ Pearson
Instalados Correlation 002 -126 -,042 -,069 165 -135 142 -,069
Sig. (2-tailed) ,988 338 754 ,602 209 ,304 ,279 ,602
Sum of
Squares and
Cross- ,005 -281,073 -27,692 -1335,423 5,096 -453,417 269,176 -1335,423
products
Covariance
,000 -4,764 -477 -22,634 ,086 -7,685 4,562 -22,634
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Porcentaje de OT ~ Pearson " - -
en Estado MP Correlation -,256 598 239 -137 147 -,009 -,695 -137
Sig. (2-tailed) ,048 ,000 ,068 ,296 263 944 ,000 ,296
Sum of
Squares and
Cross- ,000 ,581 ,069 -1,161 ,002 -,013 -574 -1,161
products
Covariance
,000 ,010 ,001 -,020 ,000 ,000 -,010 -,020
N 60 60 59 60 60 60 60 60
TMER Equipo Pearson
Rotativo Correlation -,001 ,069 -,072 -,130 -,035 -,104 ,062 -,130
Sig. (2-tailed) ,997 ,600 587 321 ;790 431 ,638 321
Sum of
Squares and
Cross- -,005 544,477 -168,063 -8936,955 -3,833 -1227,606 415,479 -8936,955
products
Covariance
,000 9,228 -2,898 -151,474 -,065 -20,807 7,042 -151,474
N 60 60 59 60 60 60 60 60
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Equipos Rotativos

Margen Bruto de

Tags Violados -

Tags Violados -

Tags Habilitados

Tags Deshabilitados

Instalados Refinacion Carga de Crudo Ventanas Guias en el Mes en el Mes
Relacion HH Pearson . -
Mantto Proactivo/  Correlation -266 1349 1184 -202 -,063 -110 025
HH Mantto . .
Correctivo Sig. (2-tailed) 040 006 160 122 633 404 847
Sum of Squares
and Cross-
products -25,077 7,272 13,012 -109,444 -61,408 -944,872 231,776
Covariance
-,425 ,123 221 -1,855 -1,041 -16,015 3,928
N 60 60 60 60 60 60 60
Backlog Total de Pearson - .
Mantenimiento Correlation -201 -,344 -,003 -118 -,041 -,268 226
Sig. (2-tailed) 123 ,007 984 368 757 ,039 ,082
Sum of Squares
and Cross-
products -185,017 -69,792 -1,833 -624,859 -387,278 -22436,261 20051,369
Covariance
-3,136 -1,183 -,031 -10,591 -6,564 -380,276 339,854
N 60 60 60 60 60 60 60
Cumplimiento a la Pearson . .
Programacion Diaa  Correlation -,022 ,148 ,303 ,159 1263 234 -216
Dia . .
Sig. (2-tailed) 869 259 019 225 042 072 097
Sum of Squares
and Cross-
products -2,513 3,769 26,236 105,514 314,263 2462,382 -2404,479
Covariance
-,043 ,064 ,445 1,788 5,326 41,735 -40,754
N 60 60 60 60 60 60 60
Equipos Rotativos Pearson " .
Instalados Correlation 1,000 -,107 ,049 139 217 ,290 -241
Sig. (2-tailed) 0,000 414 713 291 ,096 ,025 064
Sum of Squares
and Cross-
products 21304,583 -504,366 776,028 16956,667 47740,750 563367,333 -493780,417
Covariance
361,095 -8,549 13,153 287,401 809,165 9548,599 -8369,160
N 60 60 60 60 60 60 60
Porcentaje de OT en  Pearson . . .
Estado MP Correlation 1033 -262 1024 ,200 514 ,255 -211
Sig. (2-tailed) 800 043 857 126 ,000 049 106
Sum of Squares
and Cross-
products ,309 -,537 ,165 10,640 49,240 215,313 -188,138
Covariance
,005 -,009 ,003 ,180 ,835 3,649 -3,189
N 60 60 60 60 60 60 60
TMER Equipo Pearson
Rotativo Correlation -,062 -,049 ,002 123 064 -,048 012
Sig. (2-tailed) 1639 ;709 ,989 350 628 714 ,925
Sum of Squares
and Cross-
products -4654,446 -816,767 106,218 53099,093 49698,073 -330836,943 89832,324
Covariance
-78,889 -13,844 1,800 899,985 842,340 -5607,406 1522,582
N 60 60 60 60 60 60 60
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Cumplimiento -

Cumplimiento -

CUMPLIMIENTO DEL

Tareas ejecutadas en

Tareas totales en el

Indice de fallas de

Ventanas Guias BEC el BEC BEC equipo de bombeo
Relacién HH Mantto ~ Pearson Correlation
Proactivo / HH ,168 ,035 -,163 A71 240 -,019
Mantto Correctivo . .
Sig. (2-tailed) 200 792 213 191 065 887
Sum of Squares and
Cross-products
,002 ,001 -,043 1194,752 1852,263 -1,488
Covariance
,000 ,000 -,001 20,250 31,394 -,025
N 60 60 60 60 60 60
Backlog Total de Pearson Correlation .
Mantenimiento ,031 -,030 ,051 -,135 -,148 265
Sig. (2-tailed) 813 817 ,697 ,305 ,258 ,040
Sum of Squares and
Cross-products
,004 -,008 ,130 -9151,671 -11180,065 204,454
Covariance
,000 ,000 ,002 -155,113 -189,493 3,465
N 60 60 60 60 60 60
Cumplimiento a la Pearson Correlation
Programacion Dia a -,086 -,207 130 ,195 102 ,190
Dia . .
Sig. (2-tailed) 514 113 321 ,136 ,440 ,146
Sum of Squares and
Cross-products
-,002 -,006 ,042 1663,560 961,662 18,381
Covariance
,000 ,000 ,001 28,196 16,299 ,312
N 60 60 60 60 60 60
Equipos Rotativos Pearson Correlation
Instalados -,058 -,158 260 151 ,002 -,110
Sig. (2-tailed) 1662 1228 ,044 ,250 ,990 ,403
Sum of Squares and
Cross-products
-,190 -,916 15,312 237733,417 2978,917 -1963,489
Covariance
-,003 -,016 ,260 4029,380 50,490 -33,279
N 60 60 60 60 60 60
Porcentaje de OT en Pearson Correlation . = . =
Estado MP -,130 -,470 449 -,149 -377 844
Sig. (2-tailed) 1324 ,000 ,000 ,256 ,003 ,000
Sum of Squares and
Cross-products
,000 -,001 ,011 -102,172 -286,133 6,556
Covariance
,000 ,000 ,000 -1,732 -4,850 111
N 60 60 60 60 60 60
TMER Equipo Pearson Correlation
Rotativo -145 -,079 046 -,096 -113 -113
Sig. (2-tailed) 270 551 728 466 392 ,388
Sum of Squares and
Cross-products
-1,688 -1,609 9,522 -533400,444 -693525,919 -7144,469
Covariance
-,029 -,027 ,161 -9040,685 -11754,677 -121,093
N 60 60 60 60 60 60
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Porcentaje

Intervenciones

Dias de Disponibilidad Equipo equipo Tasa de Falla Predictivas Costos Ejecucion
Parada No Mecénica de Rotativo rotativo Total Equipo Equipo Operacionales Presupuesto
Costo total Programada Plantas Confiable disponible Rotativo Rotativo Totales de Gastos
Nivel de Pearson
Servicio de Correlation ,003 -,053 ,001 ,398™ ,398™ -,140 -,142 ,149 ,3817
Bodega
Sig. (2- 984 688 1991 ,002 ,002 287 321 255 ,003
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- 794 -121 ,000 001 2,848 -,086 -079 005 008
products
Covariance 013 -,002 ,000 ,000 ,048 -,001 -,002 ,000 ,000
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Tiempo de Pearson
Chequeo Correlation 174 -,154 ,098 -,429™ -,429™ ,389™ -,249 557" -,104
Sig. (- 184 241 456 ,001 001 ,002 078 ,000 429
tailed)
Sum of
Suares and | 45202076 -312,896 250 1,107 | -2747,491 213,738 62,704 -15,831 2,057
products
Covariance -766,137 -5,303 ,004 -,019 -46,568 3,623 -1,254 -,268 -,035
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
IF Seguridad Pearson
de Procesos Correlation -,024 ,000 -,157 172 -172 ,343™ ,033 -,325 ,018
(1SP)
Sig. (2-
Tailed) 856 ,998 234 194 194 ,008 817 012 893
Sum of
Suares and -1834,340 -214 -119 -130 -322,101 56,271 4,439 2,748 104
products
Covariance -31,627 -,004 -,002 -,002 -5,553 970 091 -,047 002
N 59 59 59 59 59 59 50 59 59
Dias de Parada  Pearson
No Correlation -,095 1,000 -,453™ ,002 ,002 -124 -,141 ,151 ,125
Programada
Sig. (2- 470 0,000 000 988 088 345 324 250 342
tailed)
Sum of
i?g:‘sres and | o14e3a519 | 17716156 -10,054 043 107,275 -592,824 -575,014 37,266 21,478
products
Covariance -3641,263 300,274 -170 ,001 1,818 -10,048 -11,500 632 364
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Disponibilidad  Pearson
Operacional de ~ Correlation -,036 -,308™ 724™ -,128 -128 ,080 1139 -,203 -,073
Plantas
Sig. (2- 786 002 000 330 330 544 331 119 577
tailed)
Sum of
i?(‘)’:‘sres and -129,063 -11,238 026 -,005 -11,347 609 939 -,080 -,020
products
Covariance -2,188 -,190 ,000 ,000 -192 010 019 -,001 ,000
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Tasa de Falla Pearson
Equipo Correlation ,056 -,040 -,013 ,084 ,084 ,038 -,265 -,170 -,223
Eléctrico
Sig. (2-
tailed) 668 761 924 526 526 774 ,061 ,193 ,086
Sum of
i?;.;res and | 22062,255 -122,869 -,048 324 803,055 31,267 -198,863 7,276 -6,643
products
Covariance 373,937 -2,083 -,001 ,005 13,611 530 -3,977 -123 -113
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
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Relacion HH

IF IF Total de Mantto Cumplimiento
Accidentalidad Casos IF Seguridad Proactivo / Backlog Total ala Equipos Porcentaje de
CPT - Registrables de Procesos HH Mantto de Programacion Rotativos OT en Estado | TMER Equipo
Combinado (TRIF) (ISP) Correctivo Mantenimiento Dia a Dia Instalados MP Rotativo
Nivel de Pearson
Servicio de Correlation -,287" -,220 N -171 -,247 ,227 ,002 -,256" -,001
Bodega
Sig. (2- 026 091 192 057 081 988 048 997
tailed)
Sum of
Squares and
Cross-
-115 -,166 0,000 -,002 -,027 ,003 ,005 ,000 -,005
products
Covariance -,002 -,003 0,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Tiempo de Pearson
Chequeo Correlation ,062 ,071 ° -,001 ,194 ,604™ -,126 ,598"™ ,069
Sig. (2- 1639 ,590 ,997 1137 ,000 1338 ,000 ,600
tailed)
Sum of
Suares and 22,059 47,663 0,000 -,006 18,727 7,319 -281,073 581 544,477
products
Covariance 374 808 0,000 ,000 317 124 -4,764 010 9,228
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
IF Seguridad Pearson
de Procesos Correlation ,135 ,014 A ,084 ,186 ,143 -,042 ,239 -,072
(ISP)
Sig. (2-
tailed) ,308 ,018 ,528 ,158 ,278 754 ,068 587
Sum of
Suares and 14,347 2,737 0,000 245 5,310 515 -27,692 069 -168,063
products
Covariance 247 047 0,000 004 092 1009 - AT7 001 -2,898
N 59 59 59 59 59 59 59 59 59
Dias de Parada  Pearson
No Programada ~ Correlation ,163 -,011 ° -,131 ,153 -,495™ -,069 -,137 -,130
Sig. (2- 214 936 1319 243 ,000 ,602 ,296 321
tailed)
Sum of
(S:cr';‘:;es and 505,758 -61,868 0,000 -11,258 128,403 52,129 -1335,423 -1,161 -8936,955
products
Covariance 8,572 -1,049 0,000 -101 2,176 -,884 -22,634 -,020 -151,474
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Disponibilidad  Pearson
Operacional de  Correlation -119 ,055 N ,104 -,128 3477 ,165 ,147 -,035
Plantas
Sig. (2- 367 676 427 332 ,007 209 ,263 790
tailed)
Sum of
gc:g:sres and 587 513 0,000 014 -170 058 5,096 002 -3,833
products
Covariance -,010 ,009 0,000 ,000 -,003 ,001 086 ,000 -,065
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Tasa de Falla Pearson
Equipo Correlation -,001 -131 ° ,390™ ,002 ,014 -135 -,009 -,104
Eléctrico
Sig. (2- 993 317 002 987 916 304 944 431
tailed) ) , , , , , , \
Sum of
g?;‘:;es and 662 -132,819 0,000 5,795 301 254 453,417 -013 -1227,606
products
Covariance -,011 -2,251 0,000 ,098 ,005 ,004 -7,685 ,000 -20,807
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
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Nivel de Disponibilidad Costos
Servicio de Tiempo de IF Seguridad de Dias de Parada Operacional de Tasa de Falla Operacionales Dias de Parada
Bodega Chequeo Procesos (ISP) | No Programada Plantas Equipo Eléctrico Totales No Programada
Nivel de Servicio  Pearson
de Bodega Correlation 1 162 ,009 -,053 -135 -367" 314" -,053
Sig. (2-tailed) 217 944 688 305 004 015 688
Sum of
Squares and
Cross- ,000 042 001 -121 000 -/145 070 -121
products
Covariance 1000 1001 ,000 -,002 ,000 -,002 ,001 -,002
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Tiempo de Pearson
Chequeo Correlation ,162 1 ,184 -,154 ,075 -,100 -,412" -,154
Sig. (2-tailed) 217 162 241 567 448 001 241
Sum of
g?;':sres and 042 234,183 12,869 -312,896 245 -35,101 -81,804 -312,896
products
Covariance ,001 3,969 222 -5,303 ,004 -,595 -1,388 -5,303
N 60 60 59 60 60 60 60 60
IF Seguridad de Pearson . .
Procesos (ISP) Correlation ,009 ,184 1 ,000 -,262 ,109 -,349 ,000
Sig. (2-tailed) 944 162 1998 ,045 411 ,007 ,998
Sum of
Huares and 001 12,869 20,836 -214 -253 11,392 -20123 -214
products
Covariance ,000 222 1359 -,004 -,004 196 -347 -,004
N 59 59 59 59 59 59 59 59
Dias de Parada Pearson - >
No Programada Correlation -,053 -,154 ,000 1 -,398 -,040 ,219 1,000
Sig. (2-tailed) 688 241 998 002 761 092 0,000
Sum of
iﬂg:sres and - 121 -312,896 -214 17716,156 -11,238 -122,869 379,301 17716,156
products
Covariance -,002 -5,303 -,004 300,274 -,190 -2,083 6,429 300,274
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Disponibilidad Pearson . - -
Operacional de Correlation -,135 ,075 -,262 -,398 1 ,056 -,081 -,398
Plantas . .
Sig. (2-tailed) 305 567 045 002 671 540 002
Sum of
Squares and 000 245 -253 -11,238 045 273 -222 -11,238
Cross-
products
Covariance ,000 ,004 -,004 -,190 ,001 ,005 -,004 -,190
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Tasa de Falla Pearson N N
Equipo Eléctrico  Correlation -,367 -,100 ,109 -,040 ,056 1 -,360 -,040
Sig. (2-tailed) 004 448 411 761 671 005 761
Sum of
uares and -145 -35,101 11,392 122,869 273 528,983 -107,530 -122,869
products
Covariance -,002 -595 1196 2,083 ,005 8,966 -1,823 -2,083
N 60 60 59 60 60 60 60 60
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Equipos Rotativos

Margen Bruto de

Tags Violados -

Tags Violados -

Tags Habilitados

Tags Deshabilitados

Instalados Refinacion Carga de Crudo Ventanas Guias en el Mes en el Mes
Nivel de Servicio Pearson
de Bodega Correlation ,002 ,100 122 ,075 -,146 ,076 -,145
Sig. (2-tailed) 988 449 352 568 265 563 270
Sum of Squares
and Cross-
products ,005 ,055 1229 1,081 -3,779 17,348 -34,840
Covariance ,000 ,001 ,004 018 -,064 294 -501
N 60 60 60 60 60 60 60
Tiempo de Pearson
Chequeo Correlation -,126 ,030 ,246 ,026 ,305" ,188 -,195
Sig. (2-tailed) 338 818 ,058 ,845 ,018 ,150 ,135
Sum of Squares
and Cross- -281,073 14,972 411,748 330,946 7037,551 38294,784 -41960,639
products
Covariance -4,764 254 6,979 5,609 119,281 649,064 -711,197
N 60 60 60 60 60 60 60
IF Seguridad de Pearson
Procesos (ISP) Correlation -,042 -,199 -,126 -,087 113 -,104 144
Sig. (2-tailed) 754 132 1340 511 ,396 1435 277
Sum of Squares
and Cross- -27,692 -29,121 -62,657 -333,206 768,415 -5985,868 8979,634
products
Covariance - 477 -502 -1,080 -5,745 13,249 -103,205 154,821
N 59 59 59 59 59 59 59
Dias de Parada No Pearson .
Programada Correlation -,069 -,242 -212 -,114 -,208 -,335" 410
Sig. (2-tailed) 602 1062 104 ,388 111 ,009 ,001
Sum of Squares
and Cross- -1335,423 -1038,688 -3086,485 -12672,458 -41784,632 -592796,412 767935,306
products
Covariance 22,634 -17,605 52,313 214,787 -708,214 -10047,397 13015,853
N 60 60 60 60 60 60 60
Disponibilidad Pearson . .
Operacional de Correlation ,165 ,103 ,285 ,213 311 ,216 -,242
Plantas
Sig. (2-tailed) 209 435 027 102 016 098 063
Sum of Squares
and Cross- 5,096 ,701 6,619 37,914 99,508 609,384 -720,906
products
Covariance 086 012 112 643 1,687 10,329 -12,219
N 60 60 60 60 60 60 60
Tasa de Falla Pearson
Equipo Eléctrico Correlation -,135 ,252 -,183 -,226 -,101 ,052 -,064
Sig. (2-tailed) 304 052 161 082 442 696 628
Sum of Squares
and Cross- -453,417 186,500 -461,687 -4365,133 -3512,650 15778,133 -20652,617
products
Covariance -7,685 3,161 -7,825 -73,985 -59,536 267,426 -350,044
N 60 60 60 60 60 60 60
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Cumplimiento - Cumplimiento - CUMPLIMIENTO DEL | Tareas ejecutadas | Tareas totales enel | Indice de fallas de
\entanas Guias BEC en el BEC BEC equipo de bombeo
Nivel de Servicio de  Pearson
Bodega Correlation -,049 175 -,106 ,201 ,243 -,314"
Sig. (2-tailed) 708 182 422 124 062 014
Sum of Squares
and Cross-
products ,000 ,000 -,001 37,166 49,704 -,659
Covariance ,000 ,000 ,000 630 842 -,011
N 60 60 60 60 60 60
Tiempo de Chequeo  Pearson
Correlation ,032 -,265" ,080 ,108 ,139 4517
Sig. (2-tailed) 809 041 541 130 288 000
Sum of Squares
and Cross- ,011 -,161 ,496 32642,341 25497,000 844,143
products
Covariance ,000 -,003 ,008 553,260 432,153 14,308
N 60 60 60 60 60 60
IF Seguridad de Pearson
Procesos (ISP) Correlation ,060 -134 ,087 ,011 -,036 ,275
Sig. (2-tailed) 649 311 511 937 784 035
Sum of Squares
and Cross- ,006 -,024 ,160 519,858 -1988,931 153,386
products
Covariance ,000 ,000 ,003 8,963 -34,202 2,645
N 59 59 59 59 59 59
Dias de Parada No Pearson
Programada Correlation ,013 ,133 -,075 -,039 ,014 -,090
Sig. (2-tailed) 921 313 567 770 916 496
Sum of Squares
and Cross- ,039 ,701 -4,044 -55424,612 22058,392 -1459,629
products
Covariance ,001 012 -,069 -939,400 373,871 -24,739
N 60 60 60 60 60 60
Disponibilidad Pearson .
Operacional de Correlation -,150 -,269 ,231 123 -,021 ,080
Plantas
Sig. (2-tailed) 253 037 076 348 875 545
Sum of Squares
and Cross- -,001 -,002 ,020 282,416 -52,450 2,068
products
Covariance ,000 ,000 ,000 4,787 -,889 035
N 60 60 60 60 60 60
Tasa de Falla Equipo  Pearson
Eléctrico Correlation ,245 117 -,186 -,001 ,001 ,128
Sig. (2-tailed) 060 374 154 993 489 329
Sum of Squares
and Cross- 127 ,107 -1,726 -275,983 25049,317 360,770
products
Covariance 002 ,002 -,029 -4,678 424,565 6,115
N 60 60 60 60 60 60
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Porcentaje

Dias de Disponibilidad Equipo equipo Tasa de Falla Intervenciones Costos Ejecucion
Parada No Mecénica de Rotativo rotativo Total Equipo Predictivas Operacionales Presupuesto
Costo total Programada Plantas Confiable disponible Rotativo Equipo Rotativo Totales de Gastos
Dias de Parada  Pearson - -
No Programada  Correlation -,095 1,000 -453 002 002 -124 -141 151 125
Sig. (2-
tailed) 470 0,000 ,000 ,988 ,988 ,345 324 ,250 342
Sum of
i?;'sasres and 1 514834510 17716,156 -10,054 043 107,275 -592,824 -575,014 37,266 21,478
products
Covariance -3641,263 300,274 -,170 ,001 1,818 -10,048 -11,500 ,632 ,364
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Equipos Pearson "
A Correlation -,224 -,069 146 -,164 - 164 100 600 123 074
Instalados Sig. (2
9. ,085 ,602 ,267 ,210 ,210 447 ,000 ,350 576
tailed)
Sum of
g‘?(‘)’ssres and | 556442,646 -1335,423 3,544 -4,035 | -10013,650 524,667 2724,235 33,288 13,896
products
Covariance -9431,231 -22,634 ,060 -,068 -169,723 8,893 54,485 ,564 ,236
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Margen Bruto Pearson . . -
de R%finacién Correlation 1249 -,242 ,099 313 313 -,054 -,401 1063 -157
Sig. (2- 055 062 451 015 015 680 004 630 231
tailed)
Sum of
Squares and
Cross- 136075,566 -1038,688 ,532 1,700 4219,451 -62,773 -415,714 3,792 -6,541
products
Covariance 2306,366 -17,605 ,009 ,029 71,516 -1,064 -8,314 ,064 -111
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Carga de Crudo  Pearson
Correlation -,046 -212 201 064 064 021 -,180 -163 020
Sig. (2- 729 104 124 628 628 875 207 213 878
tailed)
Sum of
g?g?sres and | g4988,126 -3086,485 3,665 1,179 2925,904 81,364 -634,586 -33,183 2,868
products
Covariance -1440,477 -52,313 ,062 ,020 49,592 1,379 -12,692 -,562 ,049
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Tags Violados - Pearson . " . -
Ventanas Correlation -,209 -114 -,030 -275 -275 287 313 -,067 -033
Sig. (2-
tailed) ,108 ,388 ,819 ,033 ,033 ,026 ,025 ,611 ,803
Sum of
g‘j(‘)‘sas’es ad | sssnsnny | 12672458 -4,224 -38,868 |  -96470,839 8644,133 8503,196 -104,325 -35,603
products
Covariance -50574,042 -214,787 -,072 -,659 -1635,099 146,511 170,064 -1,768 -,603
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
Tags Violados - Pearson N . - . - ox
Gutas Correlation -,255 -,208 111 651 651 466 435 440 -,163
Sig. (2-
tailed) ,049 111 ,398 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 214
Sum of
iﬂg:sres 0 s | 41784632 27,973 -165526 | -410834,998 |  25274,400 17782471 -1233,441 -317,716
products
Covariance -110835,519 -708,214 474 -2,806 -6963,305 428,380 355,649 -20,906 -5,385
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
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Relacion HH

IF IF Total de Mantto Cumplimiento
Accidentalidad Casos IF Seguridad Proactivo / Backlog Total ala Equipos Porcentaje de TMER
CPT - Registrables de Procesos HH Mantto de Programacion Rotativos OT en Estado Equipo
Combinado (TRIF) (I1SP) Correctivo Mantenimiento Dia a Dia Instalados MP Rotativo
Costos Pearson * * -
Operacionales  Correlation ~1243 -163 £ -,205 -,254 -,302 142 -,695 ,062
Totales Sig. (2-
tailed) ,062 ,214 ,116 ,050 ,019 ,279 ,000 ,638
Sum of
i?;'sasres and -73,595 -92,987 0,000 -1,725 -20,833 -3,108 269,176 -574 415,479
products
Covariance -1,247 -1,576 0,000 -,029 -,353 -,053 4,562 -,010 7,042
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Dias de Parada  Pearson -
No Programada ~ Correlation 163 -011 £ -131 1153 -,495 -,069 -,137 -,130
Sig. (2-
tailed) ,214 ,936 ,319 ,243 ,000 ,602 ,296 321
Sum of
g‘j(‘)’?sres and 505,758 -61,868 0,000 -11,258 128,403 -52,129 -1335,423 -1,161 -8936,955
products
Covariance 8,572 -1,049 0,000 -,191 2,176 -,884 -22,634 -,020 -151,474
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Equipos Pearson « o
Rotativos Correlation -,119 ,056 £ -,266 -,201 -,022 1,000 ,033 -,062
Instalados Sig. (2-
tailed) ,367 671 ,040 123 ,869 0,000 ,800 ,639
Sum of
Suares and -403,658 358,861 0,000 -25,077 -185,017 2513 | 21304583 309 -4654,446
products
Covariance -6,842 6,082 0,000 -,425 -3,136 -,043 361,095 ,005 -78,889
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Margen Bruto Pearson - . "
de Refinacion Correlation -1224 -1236 £ 1349 -,344 ,148 -,107 -,262 -,049
Sig. (2-
tailed) ,085 ,069 ,006 ,007 ,259 414 ,043 ,709
Sum of
Squares and
C?OSS- -168,606 -333,862 0,000 7,272 -69,792 3,769 -504,366 -,537 -816,767
products
Covariance -2,858 -5,659 0,000 123 -1,183 ,064 -8,549 -,009 -13,844
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Cargade Crudo  Pearson N
Correlation -,118 ,035 £ ,184 -,003 ,303 ,049 ,024 ,002
Sig. (2-
tailed) ,369 ,789 ,160 ,984 ,019 ,713 ,857 ,989
Sum of
g?gssres and -301,750 169,722 0,000 13,012 -1,833 26,236 776,028 165 106,218
products
Covariance -5,114 2,877 0,000 221 -,031 ,445 13,153 ,003 1,800
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Tags Violados -  Pearson
Ventanas Correlation ,169 ,107 £ -,202 -,118 ,159 ,139 ,200 123
Sig. (2-
tailed) ,196 ,416 ,122 ,368 ,225 ,291 ,126 ,350
Sum of
g‘j(‘)’sasres and 3313,008 3938,127 0,000 -109,444 -624,859 105514 | 16956,667 10640 | 53099,093
products
Covariance 56,154 66,748 0,000 -1,855 -10,591 1,788 287,401 ,180 899,985
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Tags Violados -  Pearson - o
Guias Correlation 174 127 £ -,063 -,041 ,263 ,217 514 ,064
Sig. (2-
tailed) ,185 ,332 ,633 757 ,042 ,096 ,000 ,628
Sum of
i‘j{‘)’;’“ and 6112,502 8439,213 0,000 -61,408 -387,278 314,263 | 47740,750 49,240 | 49698,073
products
Covariance 103,602 143,038 0,000 -1,041 -6,564 5,326 809,165 ,835 842,340
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
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Nivel de Disponibilidad Tasa de Falla Costos
Servicio de Tiempo de IF Seguridad de | Dias de Parada Operacional de Equipo Operacionales Dias de Parada
Bodega Chequeo Procesos (ISP) | No Programada Plantas Eléctrico Totales No Programada
g‘;zt,‘;iiona,es e, 314" 412" -349" 219 -081 -360" 1 219
Totales Sig. (2-tailed) 015 001 007 092 540 005 092
Sum of
g?gssres and 070 -81,894 -20,123 379,301 -222 -107,530 168,854 379,301
products
Covariance 001 -1,388 -347 6,429 -004 1,823 2,862 6,429
N 60 60 59 60 60 60 60 60
l
Sig. (2-tailed) 688 241 998 0,000 ,002 761 ,092
Sum of
i‘ﬂ;‘zsres and - 121 -312,896 -214 17716,156 -11,238 -122,869 379,301 17716,156
products
Covariance -,002 -5,303 -,004 300,274 -190 2,083 6,429 300,274
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Fauipos e o 002 126 042 -,069 165 - 135 142 069
Instalados Sig. (2-tailed) 988 338 754 602 209 304 279 602
Sum of
Suares and 005 -281,073 -27,692 -1335,423 5,096 -453,417 269,176 -1335,423
products
Covariance ,000 -4,764 - 477 22,634 086 7,685 4,562 22,634
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Margen Brutode - Pearson 100 030 -199 -242 103 252 -,010 242
Sig. (2-tailed) 449 818 132 062 435 ,052 ,937 ,062
Sum of
‘Z?;';“es and 055 14,972 29,121 -1038,688 701 186,500 -4,365 -1038,688
products
Covariance 001 254 -502 -17,605 012 3,161 -074 -17,605
N 60 60 59 60 60 60 60 60
Cargace Crudo  Pearson 122 246 -126 212 285" _183 074 212
Sig. (2-tailed) 352 058 340 104 027 161 574 104
Sum of
i‘jg:‘sres and 229 411,748 -62,657 -3086,485 6,619 -461,687 -105,302 -3086,485
products
Covariance ,004 6,979 -1,080 52,313 112 7,825 -1,785 52,313
N 60 60 59 60 60 60 60 60
\T,iﬂia\rfgados i f;f:rfe?:ﬁon 075 026 -,087 -114 213 -,226 -103 -114
Sig. (2-tailed) 568 845 511 ,388 1102 ,082 434 1388
Sum of
i?(‘)’:‘sres and 1,081 330,946 -333,206 -12672,458 37,914 -4365,133 -1121,881 -12672,458
products
Covariance 018 5,609 5,745 214,787 643 73,985 -19,015 214,787
N 60 60 59 60 60 60 60 60
gi?;sv'o'ad“ e o -146 305 113 -,208 311 -101 -395” -208
Sig. (2-tailed) ,265 ,018 396 111 ,016 442 ,002 111
Sum of
i?g:sres and -3,779 7037,551 768,415 -41784,632 99,508 -3512,650 -7745,967 -41784,632
products
Covariance -,064 119,281 13,249 -708,214 1,687 -59,536 -131,288 -708,214
N 60 60 59 60 60 60 60 60
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Equipos Rotativos

Margen Bruto de

Tags Violados -

Tags Violados -

Tags Habilitados

Tags Deshabilitados

Instalados Refinacion Carga de Crudo Ventanas Guias en el Mes en el Mes
Costos Pearson -
Operacionales Correlation 142 -,010 -074 -103 -395 -198 210
Totales . .
Sig. (2-tailed) 279 937 574 434 ,002 129 107
Sum of Squares
and Cross- 269,176 -4,365 -105,302 -1121,881 -7745,967 -34249,249 38363,624
products
Covariance 4,562 -,074 -1,785 -19,015 -131,288 -580,496 650,231
N 60 60 60 60 60 60 60
Dias de Parada No Pearson - -
Programada Correlation -069 -242 -212 -114 -,208 -,335 ,410
Sig. (2-tailed) 602 ,062 ,104 388 111 ,009 ,001
Sum of Squares
and Cross- -1335,423 -1038,688 -3086,485 -12672,458 -41784,632 -592796,412 767935,306
products
Covariance -22,634 -17,605 -52,313 -214,787 -708,214 -10047,397 13015,853
N 60 60 60 60 60 60 60
Equipos Rotativos Pearson
Instalados Correlation 1 -107 049 139 217 1290 -241
Sig. (2-tailed) 414 713 291 ,096 1025 ,064
Sum of Squares
and Cross- 21304,583 -504,366 776,028 16956,667 47740,750 563367,333 -493780,417
products
Covariance 361,095 -8,549 13,153 287,401 809,165 9548,599 -8369,160
N 60 60 60 60 60 60 60
Margen Bruto de Pearson o -
Refinacion Correlation -107 1 377 -110 -099 1260 -352
Sig. (2-tailed) 414 ,003 403 453 045 ,006
Sum of Squares
and Cross-
products -504,366 1036,527 1328,354 -2969,669 -4795,964 111392,889 -159317,184
Covariance -8,549 17,568 22,514 -50,333 -81,288 1888,015 -2700,291
N 60 60 60 60 60 60 60
Carga de Crudo Pearson . «
Correlation ,049 377 1 -,057 ,019 214 -,325
Sig. (2-tailed) 713 ,003 664 ,886 ,101 011
Sum of Squares
and Cross- 776,028 1328,354 11987,044 -5257,162 3125,466 311225,972 -501004,521
products
Covariance 13,153 22,514 203,170 -89,104 52,974 5275,016 -8491,602
N 60 60 60 60 60 60 60
Tags Violados - Pearson -
Ventanas Correlation ,139 -,110 -,057 1 ,739 ,200 -,167
Sig. (2-tailed) 291 403 664 ,000 125 202
Sum of Squares
and Cross- 16956,667 -2969,669 -5257,162 702738,933 934969,800 2231427,067 HitHHH
products
Covariance 287,401 -50,333 -89,104 11910,829 15846,946 37820,798 -33345,863
N 60 60 60 60 60 60 60
Tags Violados - Pearson .
Guias Correlation 217 -,099 019 739 1 298 -155
Sig. (2-tailed) ,096 453 886 ,000 021 238
Sum of Squares
and Cross- 47740,750 -4795,964 3125,466 934969,800 2276979,650 5980371,200 HitHHHH
products
Covariance 809,165 -81,288 52,974 15846,946 38592,875 101362,224 -55642,764
N 60 60 60 60 60 60 60

123




Cumplimiento - CUMPLIMIENTO DEL Tareas ejecutadas en | Tareas totales en el Indice de fallas de
Ventanas Cumplimiento - Guias BEC el BEC BEC equipo de bombeo
Costos Operacionales Pearson . -
Totales Correlation ,045 ,362 -,120 ,165 ,216 -,626
Sig. (2-tailed) 734 004 1363 207 ,097 ,000
Sum of Squares
and Cross- ,013 ,187 -,626 23199,330 33611,223 -994,329
products
Covariance ,000 ,003 -011 393,209 569,682 -16,853
N 60 60 60 60 60 60
Dias de Parada No Pearson
Programada Correlation ,013 133 -,075 -,039 ,014 -,090
Sig. (2-tailed) 921 313 567 770 1916 496
Sum of Squares
and Cross- ,039 ,701 -4,044 -55424,612 22058,392 -1459,629
products
Covariance ,001 012 -,069 -939,400 373,871 -24,739
N 60 60 60 60 60 60
Equipos Rotativos Pearson .
Instalados Correlation -,058 -,158 ,260 ,151 ,002 -,110
Sig. (2-tailed) 662 228 044 250 1990 403
Sum of Squares
and Cross- -,190 -,916 15,312 237733,417 2978,917 -1963,489
products
Covariance -,003 -,016 ,260 4029,380 50,490 -33,279
N 60 60 60 60 60 60
Margen Bruto de Pearson " »
Refinacion Correlation ,194 176 -,404 ,146 ,345 -,082
Sig. (2-tailed) 137 178 ,001 265 007 536
Sum of Squares
and Cross-
products ,141 ,225 -5,243 50784,140 132610,327 -320,831
Covariance ,002 ,004 -,089 860,748 2247,633 -5,438
N 60 60 60 60 60 60
Carga de Crudo Pearson
Correlation ,123 ,040 -,204 ,150 ,250 ,006
Sig. (2-tailed) 350 764 118 254 054 967
Sum of Squares
and Cross- ,304 172 -9,003 176694,277 326870,884 74,124
products
Covariance ,005 ,003 -,153 2994,818 5540,184 1,256
N 60 60 60 60 60 60
Tags Violados - Pearson - " »
Ventanas Correlation -,954 - 716 ,767 ,231 -,198 ,062
Sig. (2-tailed) 000 000 ,000 076 ,130 640
Sum of Squares
and Cross- -18,088 -23,831 259,023 2088618,133 it 6313,840
products
Covariance -,307 -,404 4,390 35400,307 -33569,872 107,014
N 60 60 60 60 60 60
Tags Violados - Guias Pearson - " " -
Correlation -,661 -,966 ,748 ,221 -,198 ,336
Sig. (2-tailed) 000 000 000 089 129 009
Sum of Squares
and Cross- -22,548 -57,910 454,887 3603411,650 it 61974,576
products
Covariance -,382 -,982 7,710 61074,774 -60646,689 1050,417
N 60 60 60 60 60 60

124




Porcentaje

Dias de Disponibilidad Equipo equipo Tasade Falla | Intervenciones Costos Ejecucion
Parada No Mecénica de Rotativo rotativo Total Equipo Predictivas Operacionales Presupuesto
Costo total Programada Plantas Confiable disponible Rotativo Equipo Rotativo Totales de Gastos

Tags Habilitados  Pearson. -250 -335" 206 -320° -320° 329" 172 288" 264"

en el Mes Correlation
Slg. (@ ,054 ,009 114 ,013 ,013 ,010 227 ,026 ,042
tailed)

Sum of

Squares and

Cross- HHHH -592796,412 457,565 -717,649 R 156953,867 68762,000 -7112,115 -4536,622
products

Covariance -958002,140 -10047,397 7,755 -12,164 -30189,917 2660,235 1375,240 -120,544 -76,892
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60

Tags Pearson *x o * B wx

Deshabilitadosen ~ Correlation 372 410 ~272 1157 157 -321 -,168 ,222 ,337

el Mes Sig. (2- 003 001 035 232 232 012 239 088 009
tailed)

Sum of

Squares and

Cross- HHH R 767935,306 -637,907 370,706 920091,576 -162154,133 -71657,373 5799,260 6120,069
products

Covariance 1504555,385 13015,853 -10,812 6,283 15594,772 -2748,375 -1433,147 98,293 103,730
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60

Cumplimiento - Pearson_ 141 013 101 185 185 -,189 -,274 -,016 -,047

Ventanas Correlation
Sig. (2- 284 921 442 1156 156 1148 051 ,905 720
tailed)

Sum of

Suares and 54,056 039 000 001 1,752 154 -,202 -,001 -,001
products

Covariance ,916 ,001 ,000 ,000 ,030 -,003 -,004 ,000 ,000
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60

Cumplimiento - Pearson_ 204 133 -,063 598" 598 -,399" -402" 3837 100

Guias Correlation
Sig. (2- 118 313 633 000 000 002 003 003 447
tailed)

Sum of

E?;Jgsr_es and 137,552 ;701 000 004 9,922 - 570 - 446 028 005
products

Covariance 2,331 ,012 ,000 ,000 ,168 -,010 -,009 ,000 ,000
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60

CUMPLIMIENTO  Pearson - - . -

DEL BEC Correlation -,205 -,075 ,048 -,516 -,516 ,334 ,438 -,240 ,091
Sig. (2-
tailed) ,115 ,567 ,715 ,000 ,000 ,009 ,001 ,065 ,490
Sum of
gﬂ;‘gges and -1405,884 -4,084 003 -,035 -86,870 4831 5,699 -,180 047
products
Covariance -23,829 -,069 ,000 -,001 -1,472 ,082 114 -,003 ,001
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60

Tareas ejecutadas  Pearson. 057 -039 -067 126 126 006 -179 118 308"

enel BEC Correlation
Sig. (2-
tailed) ,664 770 ,609 ,337 ,337 ,965 ,209 ,368 ,017
Sum of
Squares and
Cross- it -55424,612 -121,256 229,069 568549,378 2223,733 -62689,588 2369,036 4303,960
products
Covariance 178007,167 -939,400 -2,055 3,883 9636,430 37,690 -1253,792 40,153 72,948
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60

Tareas totalesenel  Pearson o ox -

BEC Correlation ,158 ,014 -,096 ,390 ,390 -173 -,392 ,242 ,237
Sig. (2- 228 916 466 002 002 186 004 063 069
tailed)

Sum of

Squares and

Cross- HHHHHHH TR 22058,392 -191,152 785,479 1949557,931 -74358,067 -153115,412 5364,268 3656,450
products

Covariance 544283,111 373,871 -3,240 13,313 33043,355 -1260,306 -3062,308 90,920 61,974
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60

Indice de fallasde  Pearson o - - - -

equipo de bombeo  Correlation -,239 -,090 ,086 -,543 -,543 ,358 A77 -,693 -,428
Sig. (2-
tailed) ,066 ,496 ,513 ,000 ,000 ,005 214 ,000 ,001
Sum of
g‘l‘)’ges and | 496035722 -1459,629 1,755 11,186 | -27763,433 1572,027 303,303 -157,332 -67,663
products
Covariance -8407,385 -24,739 ,030 -,190 -470,567 26,645 6,066 -2,667 -1,147
N 60 60 60 60 60 60 51 60 60
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Relacién

IF IF Total de IF HH Mantto Cumplimiento
Accidentalidad Casos Seguridad Proactivo / Backlog Total ala Equipos Porcentaje TMER
CPT - Registrables | de Procesos | HH Mantto de Programacion Rotativos de OTen Equipo
Combinado (TRIF) (ISP) Correctivo Mantenimiento Dia a Dia Instalados Estado MP Rotativo
Tags Habilitados  Pearson. 018 -,024 £ -110 -,268" 234 290" 255" -,048
en el Mes Correlation
Sig. (2- 894 856 404 039 072 025 1049 714
tailed)
Sum of
g‘:gg?s and 5462,602 |  -14002,977 0000 | -944,872 -22436,261 2462382 |  563367,333 215313 | -330836,943
products
Covariance 92,586 -237,339 0,000 -16,015 -380,276 41,735 9548,599 3,649 -5607,406
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Tags Pearson
Deshabilitados en Correlation ,036 011 A ,025 226 -,216 -,241 =211 ,012
el Mes
Sig. (2- 784 935 847 082 097 064 1106 925
tailed)
Sum of
g‘?g:fs and 11828,775 6608,261 0000 | 231,776 20051,369 -2404,479 | -493780,417 |  -188,138 | 89832324
products
Covariance 200,488 112,004 0,000 3,928 339,854 -40,754 -8369,160 -3,189 1522,582
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Cumplimiento - Pearson. 164 -115 K 168 031 -,086 -,058 -130 -,145
Ventanas Correlation
Sig. (2- 210 380 200 813 514 662 324 270
tailed)
Sum of
gcr'(‘)‘:es and -,087 -115 0,000 002 004 -,002 -,190 ,000 -1,688
products
Covariance -,001 -,002 0,000 ,000 ,000 ,000 -,003 ,000 -,029
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Cumplimiento - Pearson_ -170 -139 o 035 -030 -207 -158 - 470" -079
Guias Correlation
Sig. (2- 195 290 792 817 113 228 1000 551
tailed)
Sum of
Suares and -157 -242 0,000 001 -,008 -,006 -,916 -,001 -1,609
products
Covariance -,003 -,004 0,000 ,000 ,000 ,000 -,016 1000 -,027
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
CUMPLIMIENTO  Pearson ¢ . o
DEL BEC Coreation 170 079 . -163 051 130 260 449 046
Sig. (2- 193 550 213 697 321 044 000 728
tailed)
Sum of
Sluares and 1,600 1,392 0,000 -,043 130 042 15,312 011 9,522
products
Covariance 027 024 0,000 -,001 002 001 260 ,000 161
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Tareas ejecutadas Pearson ¢
o ol BEG Comration -223 -212 : 71 -135 195 151 -149 -,096
Sig. (2-
taite) 087 104 101 305 136 250 256 466
Sum of
Squares and
oy -56037,739 | -100310,611 0,000 | 1194,752 -9151,671 1663560 | 237733417 |  -102,172 | -533400,444
products
Covariance -949,792 -1700,180 0,000 20,250 -155,113 28,196 4029,380 1,732 -9040,685
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Tareas totalesenel  Pearson B ¢ o
o e tion -,291 -,235 : 240 -148 102 002 -377 -113
Sig. (2- 024 071 065 258 440 990 003 392
tailed)
Sum of
SGuares and -81119,602 |  -123129,456 0,000 | 1852,263 -11180,065 961,662 2078917 |  -286,133 | -693525919
products
Covariance -1374,909 -2086,940 0,000 31,394 -189,493 16,299 50,490 -4,850 | -11754,677
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Indice de fallas de Pearson o ¢ - .
equipo de bombeo  Correlation 403 121 : -019 265 190 -110 844 -113
Sig. (2-
tailed) ,001 356 887 040 146 403 ,000 388
Sum of
g‘?;‘g‘sres and 1149576 651,295 0,000 -1,488 204,454 18,381 -1963,489 6,556 -7144,469
products
Covariance 19,484 11,039 0,000 -,025 3,465 312 -33,279 111 -121,003
N 60 60 60 60 60 60 60 60 60
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IF

Nivel de Seguridad | Dias de Parada Disponibilidad Tasa de Falla Costos
Servicio de Tiempo de de Procesos No Operacional de Equipo Operacionales
Bodega Chequeo (ISP) Programada Plantas Eléctrico Totales
Tags Habilitados en el Pearson -
Mes Correlation ,076 ,188 -,104 -,335 ,216 ,052 -,198
Sig. (2-tailed) 563 1150 435 ,009 ,098 ,696 ,129
Sum of Squares
and Cross- 17,348 38294,784 -5985,868 -592796,412 609,384 15778,133 -34249,249
products
Covariance ,294 649,064 -103,205 -10047,397 10,329 267,426 -580,496
N 60 60 59 60 60 60 60
Tags Deshabilitadosen  Pearson 145 195 144 410™ 242 064 210
el Mes Correlation ’ ’ ' ! ' ' !
Sig. (2-tailed) 270 ,135 277 ,001 ,063 ,628 ,107
Sum of Squares
and Cross-
products -34,840 -41960,639 8979,634 767935,306 -720,906 -20652,617 38363,624
Covariance -,591 -711,197 154,821 13015,853 -12,219 -350,044 650,231
N 60 60 59 60 60 60 60
Cumplimiento - Pearson -,049 032 1060 013 -,150 1245 ,045
Ventanas Correlation
Sig. (2-tailed) ,708 ,809 ,649 921 ,253 ,060 734
Sum of Squares
and Cross- 000 011 006 039 -,001 127 013
products
Covariance ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,002 ,000
N 60 60 59 60 60 60 60
Cumplimiento - Guias Pearson 175 - 265" 134 133 - 269" 117 262"
Correlation ! ! ! ! ’ ' !
Sig. (2-tailed) ,182 ,041 311 ,313 ,037 ,374 ,004
Sum of Squares
and Cross- ,000 -,161 -,024 ,701 -,002 ,107 ,187
products
Covariance ,000 -,003 ,000 ,012 ,000 ,002 ,003
N 60 60 59 60 60 60 60
CUMPLIMIENTO Pearson
DEL BEC Correlation -106 080 087 -075 1231 -,186 -,120
Sig. (2-tailed) 422 ,541 511 567 ,076 ,154 ,363
Sum of Squares
and Cross- -,001 ,496 ,160 -4,044 ,020 -1,726 -,626
products
Covariance ,000 ,008 ,003 -,069 ,000 -,029 -,011
N 60 60 59 60 60 60 60
Tareas ejecutadas en el Pearson
BEC Correlation ,201 ,198 ,011 -,039 123 -,001 ,165
Sig. (2-tailed) 124 130 ,937 770 ,348 ,993 ,207
Sum of Squares
and Cross- 37,166 32642,341 519,858 -55424,612 282,416 -275,983 23199,330
products
Covariance ,630 553,260 8,963 -939,400 4,787 -4,678 393,209
N 60 60 59 60 60 60 60
Tareas totales en el Pearson
BEC Correlation ,243 ,139 -,036 ,014 -,021 ,001 ,216
Sig. (2-tailed) 062 288 784 916 875 489 ,097
Sum of Squares
and Cross- 49,704 25497,000 -1988,931 22058,392 -52,450 25049,317 33611,223
products
Covariance ,842 432,153 -34,292 373,871 -,889 424,565 569,682
N 60 60 59 60 60 60 60
Indice de fallas de Pearson * o . -
equipo de bombeo Correlation -314 451 275 -0%0 080 128 -626
Sig. (2-tailed) ,014 ,000 ,035 ,496 ,545 ,329 ,000
Sum of Squares
and Cross- -,659 844,143 153,386 -1459,629 2,068 360,770 -994,329
products
Covariance -,011 14,308 2,645 -24,739 ,035 6,115 -16,853
N 60 60 59 60 60 60 60
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Equipos

Rotativos Margen Bruto de Tags Violados - Tags Violados - Tags Habilitados | Tags Deshabilitados
Instalados Refinacion Carga de Crudo Ventanas Guias en el Mes en el Mes
Tags Habilitados en el Pearson . * " o
Mes Correlation 290 1260 214 ,200 ,298 1 -851
Sig. (2-tailed) ,025 ,045 ,101 125 ,021 ,000
Sum of Squares
and Cross- 563367,333 111392,889 311225,972 2231427,067 5980371,200 S i
products
Covariance 9548,599 1888,015 5275,016 37820,798 101362,224 2999791,507 R
N 60 60 60 60 60 60 60
Tags Deshabilitadosen  Pearson - - e
el Mes Correlation -,241 -,352 -,325 -,167 -,155 -,851 1
Sig. (2-tailed) 1064 ,006 011 ,202 ,238 ,000
Sum of Squares
and Cross- -493780,417 -159317,184 -501004,521 Hit
products
Covariance -8369,160 -2700,291 -8491,602 -33345,863 -55642,764 HHEHHH 3349983,630
N 60 60 60 60 60 60 60
Cumplimiento - Pearsonl -,058 104 123 -.954™ 661" 101 _.088
Ventanas Correlation
Sig. (2-tailed) ,662 137 ,350 ,000 ,000 444 ,505
Sum of Squares
and Cross- -,190 141 304 -18,088 22,548 30,281 27,922
products
Covariance -,003 ,002 ,005 -,307 -,382 ,513 -,473
N 60 60 60 60 60 60 60
Cumplimiento - Guias Pearson_ -158 176 040 - 716™ -,966™ -045 -.061
Correlation
Sig. (2-tailed) ,228 178 ,764 ,000 ,000 732 ,644
Sum of Squares
and Cross- -,916 ,225 172 -23,831 -57,910 -23,885 -34,015
products
Covariance -,016 ,004 ,003 -,404 -,982 -,405 -577
N 60 60 60 60 60 60 60
CUMPLIMIENTO Pearson o - o -
DEL BEC Correlation 260 ~404 ~204 767 748 1187 -,082
Sig. (2-tailed) 044 ,001 118 ,000 ,000 1153 ,532
Sum of Squares
and Cross- 15,312 -5,243 -9,003 259,023 454,887 1002,021 -465,396
products
Covariance ,260 -,089 -,153 4,390 7,710 16,983 -7,888
N 60 60 60 60 60 60 60
Tareas ejecutadas en el Pearson
BEC Correlation ,151 ,146 ,150 ,231 ,221 ,001 -,047
Sig. (2-tailed) 250 265 254 ,076 ,089 ,996 723
Sum of Squares
and Cross- 237733,417 50784,140 176694,277 2088618,133 3603411,650 84152,867 ST
products
Covariance 4029,380 860,748 2994,818 35400,307 61074,774 1426,320 -120030,125
N 60 60 60 60 60 60 60
Tareas totales en el Pearson .
BEC Correlation ,002 ,345 ,250 -,198 -,198 -,105 ,004
Sig. (2-tailed) ,990 ,007 ,054 ,130 129 425 ,978
Sum of Squares
and Cross- 2978,917 132610,327 326870,884 621928,717
products
Covariance 50,490 2247,633 5540,184 -33569,872 -60646,689 -282739,907 10541,165
N 60 60 60 60 60 60 60
Indice de fallas de Pearson -
equipo de bombeo Correlation -110 -/082 006 062 336 147 -145
Sig. (2-tailed) 403 536 967 ,640 ,009 262 ,269
Sum of Squares
and Cross-
products -1963,489 -320,831 74,124 6313,840 61974,576 239377,268 -249302,265
Covariance -33,279 -5,438 1,256 107,014 1050,417 4057,242 -4225,462
N 60 60 60 60 60 60 60
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Cumplimiento - Cumplimiento - CUMPLIMIENTO DEL Tareas ejecutadas Tareas totalesenel | Indice de fallas de
Ventanas Guias BEC en el BEC BEC equipo de bombeo
Tags Habilitados en el Pearson
Mes Correlation ,101 -,045 ,187 ,001 -,105 ,147
Sig. (2-tailed) 444 732 153 ,996 425 262
Sum of Squares
and Cross- 30,281 -23,885 1002,021 84152,867 HiHHHH 239377,268
products
Covariance ,513 -,405 16,983 1426,320 -282739,907 4057,242
N 60 60 60 60 60 60
Tags Deshabilitadosenel ~ Pearson
Mes Correlation -,088 -,061 -,082 -,047 ,004 -,145
Sig. (2-tailed) ,505 ,644 ,532 723 978 ,269
Sum of Squares
and Cross-
products -27,922 -34,015 -465,396 HHEHHH 621928,717 -249302,265
Covariance -,473 -577 -7,888 -120030,125 10541,165 -4225,462
N 60 60 60 60 60 60
Cumplimiento - Ventanas ~ Pearson . o
Correlation 1 714 -,728 -,233 ,173 -,020
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,073 ,186 879
Sum of Squares
and Cross-
products ,001 ,001 -,007 -56,826 46,763 -,055
Covariance ,000 ,000 ,000 -,963 793 -,001
N 60 60 60 60 60 60
Cumplimiento - Guias Pearson o - N
Correlation 714 1 -,734 -,229 ,182 -311
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 078 165 016
Sum of Squares
and Cross- ,001 ,002 -,012 -98,341 86,242 -1,511
products
Covariance ,000 ,000 ,000 -1,667 1,462 -,026
N 60 60 60 60 60 60
CUMPLIMIENTO DEL Pearson x x -
BEC Correlation -, 728 -, 734 1 ,144 -,405 ,217
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 273 ,001 ,096
Sum of Squares
and Cross- -,007 -,012 ,162 625,685 -1950,413 10,694
products
Covariance ,000 ,000 ,003 10,605 -33,058 181
N 60 60 60 60 60 60
Tareas ejecutadas en el Pearson .
BEC Correlation -,233 -,229 ,144 1 ,846 -,069
Sig. (2-tailed) 073 078 273 ,000 ,601
Sum of Squares
and Cross- -56,826 -98,341 625,685 HHHHHHH HHHHHH R -90777,741
products
Covariance -,963 -1,667 10,605 1973923,712 1849443,876 -1538,606
N 60 60 60 60 60 60
Tareas totales en el BEC Pearson - -
Correlation 173 ,182 -,405 ,846 1 -,179
Sig. (2-tailed) ,186 165 ,001 ,000 172
Sum of Squares
and Cross- 46,763 86,242 -1950,413 HREHEH R FRETETEE -261222,230
products
Covariance ,793 1,462 -33,058 1849443,876 2421578,186 -4427,495
N 60 60 60 60 60 60
Indice de fallas de equipo Pearson ,(
de bombeo Correlation -020 -311 217 -069 -179 1
Sig. (2-tailed) 879 016 096 601 172
Sum of Squares
and Cross-
products -,055 41,511 10,694 -90777,741 -261222,230 14949,205
Covariance -,001 -,026 ,181 -1538,606 -4427,495 253,376
N 60 60 60 60 60 60
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