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RESUMEN 

 

En la actualidad existen varias herramientas y metodologías que permiten a las 

empresas estudiar los procesos, evaluarlos y generar información necesaria para 

poder mejorarlos continuamente y hacerlos competitivos según las necesidades 

del entorno que cambian constantemente. 

 

El presente estudio se ha realizado en la empresa transportadora de crudo OCP 

Ecuador y se ha enfocado exclusivamente en la mejora del proceso de Fiabilidad 

que se encarga del mantenimiento general del oleoducto. Con este objetivo se ha 

levantado la información necesaria para determinar el nivel de desempeño de las 

actividades que se ejecutan en el mismo, lo que permitió centrarse en el análisis 

de las tareas que necesitan mayor atención, y así es como con la totalidad de la 

información obtenida se procedió a definir una propuesta de plan de mejora cuyo 

objetivo es elevar el desempeño del proceso en general. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

At the present time, there are several tools and methodologies that allow the 

industries to study the processes, evaluate them and generate the necessary 

information to be able to improve them continuously and make them competitive 

according to the needs of a constantly changing business environment. 

 

The present study has been carried out in the oil transportation company OCP 

Ecuador and has focused exclusively on the improvement of the Reliability process 

that is in charge of the general maintenance of the oil pipeline. With this main 

objective, the necessary information has been collected to determine the level of 

performance of the activities that are executed in the process, which allowed to 

focus on the analysis of the tasks that need more attention, and that is how with all 

the information obtained we proceeded to define a proposal of an improvement 

plan whose objective is to increase the performance of the process in general. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ÍNDICE 

 

1. INTRODUCCIÓN ..................................................................................... 1 

1.1   Antecedentes .......................................................................................... 1 

1.2 Alcance .................................................................................................... 3 

1.3 Justificación ............................................................................................ 3 

1.4 Objetivos .................................................................................................. 4 

1.4.1 Objetivo General ...................................................................................... 4 

1.4.2 Objetivos Específicos ............................................................................... 5 

2. MARCO REFERENCIAL ..................................................................... 5 

2.1    Gestión por procesos ........................................................................... 5 

2.1.1 Proceso .................................................................................................... 5 

2.1.2 Mapa de Procesos ................................................................................... 6 

2.1.2.1 Tipo de procesos ............................................................................... 7 

2.1.3 Caracterización de Procesos SIPOC ....................................................... 8 

2.1.4 Diagramación BPMN ............................................................................... 9 

2.2 Kaizen .................................................................................................... 11 

2.2.1 Pareto ................................................................................................ 12 

2.3    AMEF ..................................................................................................... 13 

2.3.1 Elementos y estructura .......................................................................... 14 

2.3.2 Análisis de fallos potenciales ................................................................. 14 

2.3.3 Análisis de efectos potenciales .............................................................. 14 

2.3.4 Análisis de causas potenciales .............................................................. 15 

2.3.5 Análisis de Controles ............................................................................. 15 



 
 

 
 

2.3.6 Análisis de riesgos ................................................................................. 15 

2.3.6.1 Severidad ........................................................................................ 15 

2.3.6.2 Ocurrencia ....................................................................................... 16 

2.3.6.3 Detección ......................................................................................... 17 

3. ANALISIS Y DESARROLLO DE METODOLOGIA ............... 18 

3.1   Análisis de la situación actual ........................................................... 18 

3.1.1 Descripción del Proceso de Fiabilidad ................................................... 19 

3.1.1.1 Planificación del Mantenimiento ...................................................... 20 

3.1.1.2 Ejecución del Mantenimiento ........................................................... 21 

3.1.1.3 Monitoreo e Inspección.................................................................... 23 

3.1.1.4 Análisis de fallas y mantenimiento ................................................... 24 

3.1.2 Encuesta de desempeño ....................................................................... 25 

3.2    Recopilación de Información ............................................................ 35 

3.2.1 Mapa de procesos de la empresa .......................................................... 35 

3.2.2 Diagramación de levantamiento de subprocesos .................................. 35 

3.2.3 Aplicación de caracterización de subprocesos ...................................... 35 

3.3 Estudio de trabajo ........................................................................................ 36 

3.3.1 Aplicación de Pareto .............................................................................. 36 

3.3.1.1 Análisis de resultados ...................................................................... 38 

3.3.2 Análisis de Modos y Efectos de falla ...................................................... 48 

4. PROPUESTA DE MEJORA ............................................................. 50 

4.1 Propuesta Planificación del Mantenimiento .................................. 50 

4.2    Propuesta Ejecución del Mantenimiento ....................................... 52 

4.3    Propuesta Monitoreo e Inspección ................................................. 53 



 
 

 
 

4.4    Propuesta Análisis de fallas y mantenimiento .............................. 54 

5. ANÁLISIS ECONOMICO ................................................................... 55 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........................... 59 

6.1 Conclusiones ........................................................................................ 59 

6.2 Recomendaciones ............................................................................... 60 

REFERENCIAS ............................................................................................ 61 

ANEXOS .......................................................................................................... 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Tabla de severidad AMEF ....................................................................... 16 

Tabla 2. Tabla de ocurrencia AMEF ...................................................................... 17 

Tabla 3. Tabla de detección AMEF ....................................................................... 18 

Tabla 4. Actividades Subproceso de Planificación ................................................ 21 

Tabla 5. Actividades Subproceso de Ejecución..................................................... 22 

Tabla 6. Actividades Subproceso de Monitoreo e Inspección ............................... 23 

Tabla 7. Actividades Subproceso de Análisis ........................................................ 24 

Tabla 8. Resultados pregunta 1 ............................................................................ 26 

Tabla 9. Resultados pregunta 2 ............................................................................ 27 

Tabla 10. Resultados pregunta 3 .......................................................................... 28 

Tabla 11. Resultados pregunta 4 .......................................................................... 28 

Tabla 12. Resultados pregunta 5 .......................................................................... 29 

Tabla 13. Resultados pregunta 6 .......................................................................... 30 

Tabla 14. Resultados pregunta 7 .......................................................................... 31 

Tabla 15. Resultados pregunta 8 .......................................................................... 32 

Tabla 16. Resultados pregunta 9 .......................................................................... 33 

Tabla 17. Tabla de Nivel de Importancia ............................................................... 37 

Tabla 18. Tabla de Nivel de Desempeño .............................................................. 37 

Tabla 19. Tabla de Priorización de actividades del Subproceso de Planificación . 39 

Tabla 20. Tabla de Priorización de actividades del Subproceso de Ejecución ...... 41 

Tabla 21. Tabla de Priorización de actividades del Subproceso de Monitoreo e 

Inspección ............................................................................................................. 43 

Tabla 22. Tabla de Priorización de actividades del Subproceso de Análisis de 

fallas y mantenimientos ......................................................................................... 45 

Tabla 23. Tabla costo hora-hombre ...................................................................... 56 

Tabla 24. Tabla Número de colaboradores por proceso ....................................... 56 

Tabla 25. Tabla de Número de colaboradores del Subproceso de Ejecución por 

estación ................................................................................................................. 56 

Tabla 26. Cálculo de costos de capacitación ........................................................ 57 

Tabla 27. Calculo de Modificaciones de software ................................................. 58 



 
 

 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Elementos principales de un proceso....................................................... 6 

Figura 2. Mapa de Procesos ................................................................................... 7 

Figura 3. SIPOC ...................................................................................................... 9 

Figura 4. Elementos diagrama BPMN ................................................................... 10 

Figura 5. Ciclo de Deming ..................................................................................... 12 

Figura 6. Diagramación BPMN Proceso de Fiabilidad .......................................... 20 

Figura 7. Porcentajes de respuesta pregunta 1 ..................................................... 26 

Figura 8. Porcentajes de respuesta pregunta 2 ..................................................... 27 

Figura 9. Porcentajes de respuesta pregunta 3 ..................................................... 28 

Figura 10. Porcentajes de respuesta pregunta 4 ................................................... 29 

Figura 11. Porcentajes de respuesta pregunta 5 ................................................... 30 

Figura 12. Porcentajes de respuesta pregunta 6 ................................................... 31 

Figura 13. Porcentajes de respuesta pregunta 7 ................................................... 32 

Figura 14. Porcentajes de respuesta pregunta 8 ................................................... 33 

Figura 15. Porcentajes de respuesta pregunta 9 ................................................... 34 

Figura 16. Diagrama de Pareto Planificación del mantenimiento .......................... 40 

Figura 17. Diagrama de Pareto Ejecución del mantenimiento .............................. 42 

Figura 18. Diagrama de Pareto Monitoreo e Inspección ....................................... 44 

Figura 19. Diagrama de Pareto Análisis de fallas y mantenimientos ..................... 47 

 



1 
 

 

1. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Antecedentes 

 

En la actualidad la necesidad de optimizar los procesos en un mercado en 

constante desarrollo es una parte fundamental en la industria para llevar a cabo 

procesos de calidad flexibles al cambio que permitan alcanzar las metas 

establecidas con la cantidad ideal de recursos invertidos y en los plazos 

requeridos. El avance en la creación de distintas herramientas aplicables que 

permiten mayor control de los procesos, ha llevado cada vez a más 

organizaciones a implementarlas en busca de mejoras en el desempeño y 

resultados en sus procesos, este es el caso de OCP Ecuador S.A. 

OCP Ecuador S.A es una empresa privada ecuatoriana, que opera desde 2003 el 

oleoducto de crudos pesados. Es el segundo oleoducto que opera en Ecuador y 

está exclusivamente destinado al transporte de crudo de 18 a 24 grados API. 

Tiene la capacidad de transportar un volumen de 450.000 barriles por día, 

actualmente transporta un promedio superior de 130.000 barriles al día. El 

oleoducto cuenta con una infraestructura con una extensión total de 485 

kilómetros, a lo largo de ella cuenta con 4 estaciones de bombeo, 2 estaciones de 

reducción de presión y 1 Terminal Marítimo.   

La prioridad fundamental de la empresa es la seguridad en la operación del 

oleoducto para salvaguardar la integridad de las personas y del entorno, con este 

objetivo se ha consolidado una organización fuerte cuya misión es contribuir con el 

desarrollo del país, a través de una operación de transporte de crudo confiable, 

segura, eficiente y comprometida con el ambiente. 

En el ámbito organizacional se cuentan con 11 procesos y 5 funciones, entre los 

procesos se encuentran: Gestión estratégica, Gestión integral de riesgos, servicio 

de transporte de crudo, gestión de la fiabilidad, cadena de abastecimiento, gestión 

de proyectos, capacidades tecnológicas, salud seguridad y ambiente, proceso de 
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servicios, talento humano, gestión financiera y entre las funciones se encuentran: 

Gestión judicial, comunicaciones, riesgos físicos, respuesta a emergencias, 

responsabilidad social. 

El siguiente trabajo de titulación se ha enfocado exclusivamente en la mejora de la 

calidad y desempeño del proceso de fiabilidad, el cual abarca cuatro subprocesos 

claves: 

 Planificación del Mantenimiento: Aquí se presupuestan los costos de 

mantenimiento y se programan las órdenes de trabajo preventivas y 

predictivas.  

 Ejecución del Mantenimiento: En este subproceso se ejecutan las órdenes 

de trabajo abiertas y se generan informes de las mismas. 

 Monitoreo e Inspección: Se definen técnicas de monitoreo según los 

requerimientos de los activos y del proceso y se generan análisis 

estadísticos del funcionamiento de los activos monitoreado.  

 Análisis de fallas y mantenimiento: Donde se evalúa y realiza un análisis de 

costo riesgo beneficio de los problemas encontrados con el objetivo de 

establecer acciones y recomendaciones. 

Por todas las responsabilidades y actividades que abarca el proceso de fiabilidad 

se establece que es un proceso fundamental en la empresa que se encarga de 

entregar activos físicos disponibles y confiables que permiten el transporte seguro 

de crudo, por lo cual es esencial garantizar su correcto funcionamiento y su mejora 

continua, para lo cual se ha tomado como principal metodología a aplicarse el 

análisis de modos y efectos de falla. 

Mediante la aplicación de esta metodología se pretende reducir los focos de 

ineficiencia a lo largo del proceso, tomando como punto de referencia las 

actividades que se realizan en cada subproceso y el valor entregado a los clientes 

de Fiabilidad los cuales son, servicio de transporte, cadena de abastecimiento y 

gestión de proyectos. 
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El análisis de modos y efectos de falla es una herramienta que se desprende de la 

metodología de manufactura esbelta, cuyo objetivo principal es reconocer y 

evaluar las fallas potenciales de un producto o proceso y los efectos que estas 

puedan ocasionar, para de esta forma identificar acciones que pueden eliminar o 

mitigar la posibilidad de que dichas fallas potenciales ocurran. 

 

1.2 Alcance 

 

El presente trabajo comprende el proceso de Fiabilidad, el cual abarca cuatro 

subprocesos: planificación de la fiabilidad, ejecución de mantenimiento, monitoreo 

y análisis de los problemas encontrados. Este estudio se pretende identificar 

oportunidades de mejora que ayuden a tener un mayor control y cumplimiento de 

las actividades que se realizan, creando un plan de acción mediante la aplicación 

del análisis de modos y efectos de falla y otras herramientas. 

 

1.3 Justificación 

 

OCP Ecuador, empresa dedicada al transporte de crudo pesado desde la 

provincia Sucumbíos donde se ubica la primera estación de bombeo llamada 

Terminal Amazonas, hasta la provincia de Esmeraldas en Terminal Marítimo 

donde se almacena el crudo transportado para posteriormente ser despachado a 

buques petroleros, comenzó con la implementación de  Gestión por Procesos 

hace aproximadamente 2 años y medio, la cual ha tenido un lento avance debido a 

la falta de lineamientos y definición de límites en las responsabilidades de los 

procesos que conforman el servicio ofrecido por la empresa. 

Uno de los procesos en la empresa es el Proceso de Fiabilidad el cual abarca 

cuatro subprocesos: Planificación de la Fiabilidad, Ejecución del Mantenimiento, 

Monitoreo de activos en la operación y Análisis de problemas encontrados, siendo 

el ultimo subproceso el que mayor problemas genera ya que este debe dar como 
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resultado un análisis costo-riesgo-beneficio de fallas de equipos críticos, lo cual a 

su vez debe derivar en la creación de  órdenes de trabajo  predictivas, esta labor 

no se realiza, por lo tanto en el plan de mantenimiento predominan las ordenes de 

trabajo preventivas y correctivas lo que en algunos casos deriva en altos costos de 

mantenimiento. 

La relación que mantiene el proceso de Fiabilidad con sus clientes internos 

indirectos, que son los procesos de gestión de proyectos y gestión de cadena de 

abastecimiento también son puntos clave en la mejora de proceso, ya que las 

actividades realizadas por parte de estos procesos no tienen límites definidos, lo 

que genera demora en la compra de repuestos y por lo tanto demora en la 

ejecución de órdenes de trabajo, que ya han sido planificadas.  

Mediante el uso de la herramienta de AMEF se pretende obtener los siguientes 

beneficios, identificación y definición de controles para actividades del proceso que 

no se estén llevando a cabo, mejoras en las relaciones con los clientes directos 

mediante la identificación de fallas potenciales, mejora y control del subproceso de 

análisis de problemas encontrados y principalmente la optimización del 

presupuesto, asegurando siempre el cumplimiento de los indicadores del proceso. 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

Desarrollar una propuesta de mejora para el proceso de fiabilidad atacando los 

posibles modos de falla que se encuentren a lo largo de la revisión de los 

subprocesos, para de esta forma controlar que las actividades establecidas se 

cumplan y aporten valor al servicio final.  
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1.4.2 Objetivos Específicos 

 

 Levantar y realizar el modelamiento de los subprocesos de fiabilidad 

determinando las respectivas actividades que se llevan a cabo. 

 Determinar los requisitos del proceso a través de las necesidades de los 

clientes mediante una caracterización de procesos 

 Determinar el nivel de desempeño de cada subproceso y sus actividades  

 Definir la ocurrencia, severidad y capacidad de detección de fallas 

potenciales de las actividades con menor desempeño en el proceso, para 

hacer el cálculo y análisis de NPR 

 Definir un plan de acción para atacar las posibles fallas potenciales y 

mejorar el nivel de desempeño. 

 

2. MARCO REFERENCIAL 

 

2.1 Gestión por procesos 

 

La gestión por procesos es una forma diferente de gestionar una organización, 

dejando a un lado la clásica organización funcional y teniendo un enfoque en 

procesos como elemento clave en la mejora significativa de las organizaciones en 

todas sus áreas, con el objetivo principal de cumplir con los objetivos establecidos 

y obtener los resultados esperados. 

 

2.1.1 Proceso 

 

“Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas que 

interactúan entre sí, las cuales transforman elementos de entrada en resultados” 

(ISO, 9000:2008, p. 7) 
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Además, para poder considerar un proceso este deber tener un objetivo, un 

propietario, alcance, entrada, salida, secuencia de actividades e indicadores.  

 

Figura 1. Elementos principales de un proceso 

 

2.1.2 Mapa de Procesos 

 

Un mapa de procesos es un inventario grafico de los procesos existentes en una 

organización que permite diagramar de tal manera que se evidencie la cadena de 

valor que transforma los insumos en valor agregado para el cliente. 

Al mismo tiempo relaciona el propósito de la organización con los procesos que la 

gestionan, convirtiéndola en una herramienta didáctica cuya aplicación sirve de 

consenso y aprendizaje.  

“Funciona  a manera de inventario gráfico de los procesos en una organización, 

mostrando adicionalmente la interrelación entre ellos y con el exterior. Para su 

construcción primero se debe contar con el apoyo y consenso de la organización 

seguido de un análisis de los procesos. Posteriormente la empresa se centra en 

los procesos operativos y los relaciona en secuencias ordenadas.” (Zaratiegui, 

1999, p. 85) 
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Figura 2. Mapa de Procesos 

 

 

2.1.2.1 Tipo de procesos 

 

En el mapa de procesos se identifican tres tipos de procesos según su objetivo: 

 Procesos operativos/clave: Son aquellos que están directamente ligados al 

servicio que presta la organización por lo tanto están orientados al cliente y 

sus requisitos, sus actividades se centran en el aporte de valor, siendo su 

objetivo final la satisfacción de cliente. 

 Procesos estratégicos/gobernantes: Este tipo de procesos son los 

establecidos por la alta dirección que dan los lineamientos para operar el 

negocio y como crear valor tanto para el cliente como para la organización. 

Soportan la toma de decisiones de planificación, estrategias y mejoras, 

proporcionando directrices y definiendo los límites de participación de los 

demás procesos. 

 Procesos de soporte/apoyo: Son los procesos que sirven de soporte a los 

procesos claves, sin ellos no serían posible la materialización de los 

procesos clave y estratégicos. Son procesos determinantes para conseguir 
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los objetivos de los procesos dirigidos a cubrir las necesidades y 

expectativas de los clientes. 

 

2.1.3 Caracterización de Procesos SIPOC 

 

SIPOC (supplier-proveedor, input-entrada, process-proceso, output-salida, 

customer-cliente) por su acrónimo en inglés es un diagrama que provee una vista 

macro del proceso y nos permite analizarlo de una manera más detallada 

reconociendo proveedores, así como también identificando todas las entradas y 

salidas del proceso, además de determinar los clientes relacionados con cada 

actividad del proceso. Sus elementos se definen: 

 

 

 Proveedor: Persona que aporta recursos al proceso. 

 Entradas: Todo lo que se requiere para llevar a cabo las actividades del 

proceso, pueden ser información, materiales. 

 Proceso: Conjunto de actividades que transforman las entradas en salidas, 

agregando valor al producto o servicio final. 

 Salidas: Es el producto o el servicio final resultado de las actividades 

realizadas. 

 Cliente: Es la persona que recibe el resultado del proceso. El objetivo es 

siempre cumplir con sus requerimientos y alcanzar su satisfacción.  
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Figura 3. SIPOC 

 

2.1.4 Diagramación BPMN 

 

BPMN (Business Process Modeling Notation) es el estándar para el modelado de 

procesos, es una notación a través de la cual se representan los procesos 

mediante un diagrama de procesos de negocio (BPD). 

Este estándar agrupa la planificación y gestión del flujo de trabajo y 

adicionalmente el modelado y la arquitectura. 

 

 Algunas de sus principales características son: 

 Utiliza lenguaje grafico común. 

 Integra las funciones de la empresa. 

 Combina el  negocio y las capacidades del software para optimizar los 

procesos. 

 

Cuando las actividades y tareas están adecuadamente diseñadas, quiere decir 

que están interrelacionadas e integradas para cumplir un objetivo único y común. 

Agregando valor al resultado. Adicionalmente se da siempre en un tiempo y 

espacio determinado y consume recursos. 
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Al graficar el proceso se presenta la oportunidad de observar su funcionamiento, 

flujo y la relación de todas sus actividades, facilitando el trabajo de identificación 

de errores, correcciones y mejoramiento. 

 

Para diagramar se requieren varios elementos que se dividen en tres principales 

grupos: 

 

 Eventos: Ocurre en el proceso, existen eventos de inicio, eventos 

intermedios que pueden detener la continuidad de las actividades y eventos 

de fin que detienen por completo el flujo. 

 Actividades: Son la representación de lo que se está realizando en el flujo 

del proceso, existen tareas y subprocesos. 

 Compuertas: Se utilizan para controlar la divergencia o la convergencia del 

flujo del proceso, por medio de estos elementos se puede tomar decisiones 

y verificar la continuidad del proceso. 

 

 

Figura 4. Elementos diagrama BPMN 
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2.2 Kaizen 

 

El significado de la palabra Kaizen es mejoramiento continuo, se deriva de los 

términos japoneses Kai que significa cambio y Zen que significa bueno, esta 

filosofía se compone de varios pasos que nos permiten analizar variables críticas 

del proceso y buscar su mejora diariamente con la ayuda de equipos 

multidisciplinarios de colaboradores. 

Esta filosofía pretende tener una mejor calidad y reducción de costos con simples 

modificaciones diarias. 

Al hacer Kaizen los trabajadores van mejorando los estándares de la empresa 

llevándolos a un muy alto nivel y con esto poder alcanzar los objetivos 

determinados. Es por esto que es importante que los estándares nuevos creados 

por mejoras o modificaciones sean analizados y contemplen siempre la seguridad, 

calidad y productividad de la empresa. 

La filosofía Kaizen utiliza el Círculo de Deming como herramienta para la mejora 

continua. Este círculo de Deming también se le llama PDCA por sus siglas en 

inglés. 

 Planear: en esta fase el equipo pone su meta, analiza el problema y define 

el plan de acción 

 Hacer: Una vez que tienen el plan de acción este se ejecuta y se registra. 

 Verificar: Luego de cierto tiempo se analiza el resultado obtenido. 

 Actuar: Una vez que se tienen los resultados se decide si se requiere 

alguna modificación para mejorar. 
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Figura 5. Ciclo de Deming 

 

El kaizen sirve para detectar y solucionar los problemas en todas las áreas de 

nuestra organización y  tiene como prioridad revisar y optimizar todos los procesos 

que se realizan. Una empresa con esta filosofía tiene como primer ventaja 

competitiva el estar en un cambio constante para mejorar y tener personal 

motivado realizando las distintas actividades relacionadas a la metodología. 

En el siguiente proyecto se van a utilizar una de las muchas herramientas de 

metodología Kaizen las cual se describe a continuación. 

 

2.2.1 Pareto 

 

Pareto es un principio también conocido como 80-20, el 80% de los efectos son el 

producto del 20% de las causas, esta proporción determinada permite identificar 

con facilidad la parte esencial a mejorar de una actividad, o en este caso a aplicar, 

de un proceso.  
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Este principio se materializa aplicándolo mediante una herramienta gráfica como 

es el diagrama del mismo nombre, en el cual podemos identificar los problemas 

más relevantes que ocasionan el mayor porcentaje de error en un proceso. 

Aplicando el Diagrama de Pareto identificamos la existencia de pocos problemas 

vitales y muchos triviales, lo cual nos permite enfocarnos en problemas realmente 

graves dejando a un lado los problemas que no tienen mayor influencia en el 

producto final. 

 

La gráfica es útil al permitir identificar visualmente las minorías de características 

vitales a las que es importante prestar atención y de esta manera enfocar todos 

los recursos necesarios para llevar a cabo acciones correctivas sin tener que 

malgastar esfuerzos y recursos. 

 

 

2.3 AMEF 

 

AMEF (Análisis de modos y efectos de falla) es una metodología analítica y 

preventiva de actividades sistematizadas que tienen como principales objetivos: 

 Reconocer y evaluar fallas potenciales y sus efectos 

 Identificar acciones para reducir o eliminar las probabilidades de fallas 

potenciales  

 Establecer un sistema de priorización para acciones preventivas y o 

correctivas  

 Documentar el proceso completo y los hallazgos del análisis  

 

Mediante la aplicación de un AMEF se facilita el poder encontrar áreas de mejora 

en el proceso, reduciendo costos evitando cualquier tipo de error que pueda 

presentarse buscando siempre un incremento de la confiabilidad tanto del servicio 

o producto que se oferte como de la personas que interviene en el mismo. 
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Existen tres tipos de AMEF que tienen distintos enfoques según lo que se 

requiera: 

 AMEF de sistema (S-AMEF): Asegura la compatibilidad de los 

componentes del sistema 

 AMEF de diseño (D-AMEF): Reduce los riesgos por errores en el diseño de 

un producto, herramientas o maquinaria estándar. 

 AMEF de procesos (P-AMEF): Revisa los procesos para encontrar posibles 

fuentes de error. 

 

2.3.1 Elementos y estructura 

En el caso de un P-AMEF, lo principal es definir el proceso en el cual se va a 

aplicar  la herramienta, los elementos se determinan utilizando las actividades que 

se desarrollan en el mismo, con esta información se obtiene una estructura y los 

componentes a ser analizados. 

 

2.3.2 Análisis de fallos potenciales  

En esta primera etapa se determina los modos de falla potenciales es decir, la 

manera en que un proceso falla al cumplir los requerimientos, analizando cuales 

son los posibles sucesos que puedan salir mal con respecto a la actividad o 

componente analizado. 

2.3.3 Análisis de efectos potenciales  

 

El determinar los efectos potenciales se describe en términos de lo que percibe el 

cliente, a quien impacta la falla, analizando las consecuencias de las fallas 

potenciales anteriormente  determinadas. 
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2.3.4 Análisis de causas potenciales  

 

Las causas potenciales se determinan analizando el cómo podría ocurrir la falla, 

los factores o sucesos  que  podrían ocasionar la falla potencial. 

 

2.3.5 Análisis de Controles 

 

Se identifican los controles actuales que existen con el objetivo de detectar o 

prevenir la causa de la falla o el modo de falla. 

 

2.3.6 Análisis de riesgos 

 

La evaluación de riesgos se da mediante el análisis de tres fuentes, severidad, 

ocurrencia y detección, factores mediante los cuales se calcula el NPR (Número 

de prioridad de riesgo) con el objetivo de priorizar las causas sobre las cuales se 

implementaran acciones con el objetivo de evitar que se presenten los modos de 

falla identificados, reducir su ocurrencia y aumentar su capacidad de detección. 

 

NPR = S*O*D                                                                   (Ecuación 1) 

  

 

2.3.6.1 Severidad 

 

Es el primer paso para el análisis de riesgos es cuantificar la severidad de los 

efectos, estos son evaluados en una escala del 1 al 10, mediante la siguiente tabla 

de ponderación: 
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Tabla 1. Tabla de severidad AMEF 

Tabla de severidad AMEF 

Severidad Ponderación Descripción 

Muy baja 1-2 Lo más seguro es que el cliente no note el 

error 

Baja 3-4 El cliente notará solo una pequeña desviación 

Media 5-6 El cliente notara la desviación y está 

insatisfecho 

Alta 7-8 El cliente recibe un producto que está fuera de 

especificación y está muy insatisfecho 

Muy alta 9-10 Podría presentarse riesgos de seguridad con 

el cliente o situaciones legales 

Tomada de la política de gestión de riesgos de OCP Ecuador, 2015, p.4  

 

 

Luego de que los efectos y la severidad han sido listadas, se deben de identificar 

las causas de los modos de falla. 

 

 

2.3.6.2 Ocurrencia 

 

 

Una vez identificadas las causas de los modos de falla estas son evaluadas en 

términos de ocurrencia, mediante la siguiente tabla de ponderación: 
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Tabla 2. Tabla de ocurrencia AMEF 

Tabla de ocurrencia AMEF 

Ocurrencia Ponderación Descripción 

Sin cuidado 1-2 El error se presenta en muy raras ocasiones 

(<1 por cada 1,000,000) 

Poca 3-4 El error se presenta pocas veces (<1 por cada 

100,000) 

Media 5-6 El error se presenta a menudo (<1 por cada 

1,000) 

Alta 7-8 El error se presenta con regularidad (<1 por 

cada 40) 

Muy alta 9-10 El error es casi inevitable (<1 por cada 8) 

Tomada de la política de gestión de riesgos de OCP Ecuador, 2015, p.4  

 

 

Ocurrencia se define como la probabilidad que una causa particular ocurra y tenga 

como resultado un modo de falla. 

Una vez definida la probabilidad de ocurrencia se establecen controles que 

previenen o detectan que ocurran los modos de falla.   

 

 

2.3.6.3 Detección 

 

 

En la detección se evalúa la probabilidad de que los controles del proceso 

detecten el modo de fallas antes de que el producto o servicio llegue al cliente. 
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Tabla 3. Tabla de detección AMEF   

Tabla de detección AMEF 

Detección Ponderación Descripción 

Muy baja 1-2 Lo más probable es que el error no se detecte 

Baja 3-4 Solo hay una pequeña probabilidad de que el 

error se detecte 

Media 5-6 Hay una probabilidad de que el error se 

detecte 

Alta 7-8 Hay una buena probabilidad de que el error se 

detecte 

Muy alta 9-10 Se detecta el error 

Tomada de la política de gestión de riesgos de OCP Ecuador, 2015, p.5 

 

 

3. ANALISIS Y DESARROLLO DE METODOLOGIA 

 

3.1 Análisis de la situación actual 

 

Para el siguiente estudio se ha considerado la información que se ha podido 

recolectar por medio de la documentación existente, tanto del proceso de fiabilidad 

como de sus cuatro subprocesos. 

Con el fin de complementar la información recolectada se han aplicado distintos 

recursos como herramientas y metodologías tanto para la obtención de datos 

como para la obtención de resultados que nos ayuden a cumplir con los objetivos 

planteados. 
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3.1.1 Descripción del Proceso de Fiabilidad  

 

El proceso cumple actualmente con el deber de mantener los activos disponibles 

para la correcta y eficiente operación del oleoducto, de manera que no se 

produzcan efectos adversos por consecuencia de sus actividades tanto a sus 

propietarios, empleados, medio ambiente como también a la comunidad. 

El mantenimiento centrado en la confiabilidad es la base para la planificación de 

mantenimiento de los equipos rotativos y la integridad es la base para la 

planificación de los equipos estáticos. 

Las órdenes de trabajo (OTs) son determinadas y siguen lineamientos según los 

niveles de riesgo aceptados por OCP Ecuador S.A. 

Las herramientas y equipos de medición y contrastación tienen certificaciones de 

calibración vigentes y emitidas por órganos calificados y son adquiridos de 

acuerdo a las necesidades de los planes de mantenimiento y operación. 

Su inventario garantiza la disponibilidad y confiabilidad de la operación del 

oleoducto y de los sistemas que conforman el mismo, al igual toda la información 

relacionada con las actividades de mantenimiento de los equipos son 

almacenadas en el sistema administrador de mantenimiento (EAM) y está 

disponible para su análisis y generación de reportes requeridos. 

La documentación relacionada con el proceso es revisada anualmente o en el 

caso que se presenten nuevos factores de riesgo, cambios o modificaciones en 

procesos o instalaciones. 
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Figura 6. Diagramación BPMN Proceso de Fiabilidad 

 

 

3.1.1.1 Planificación del Mantenimiento  

 

 

Los objetivos con los que cumple actualmente este subproceso es la 

estandarización de las actividades del mantenimiento de activos, además de 

definir y mantener actualizados los planes de mantenimiento, los cuales tienen que 

responder a las metas definidas en la política del proceso Gestión de la Fiabilidad, 

ver anexo 2. 

A su vez este subproceso se encarga de presupuestar los gastos anuales del 

proceso, basándose en el plan de mantenimiento definido,  cuenta con 2 macro 

actividades que a su vez se dividen en 12 actividades: 
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Tabla 4. Actividades Subproceso de Planificación 

Actividades Subproceso de Planificación 

N° Macro Actividades Actividades 

1 Planificación Táctica Actualizar (elaborar) la estrategia de 

mantenimiento 

2 Seguimiento de la eficacia y eficiencia de los 

subproceso y el proceso 

3 Consolidar las buenas prácticas en los 

mantenimientos existentes 

4 Elaboración de planes de mantenimiento anual 

5 Planificación 

Operativa 

Elaboración de planes de mantenimiento 

6 Coordinación de trabajos con proveedores 

7 Gestionar la trazabilidad de los activos 

8 Elaboración de procedimientos e instructivos 

9 Carga del plan de mantenimiento 

10 Elaboración de planes de monitoreo 

11 Soporte a la programación operativa del 

mantenimiento 

12 Realizar ajustes a los planes de mantenimiento 

por fallas en la operación y durante emergencias 

 

Este subproceso cuenta con un procedimiento documentado, ver anexo 3. 

 

 

3.1.1.2 Ejecución del Mantenimiento 

 

Este subproceso se encarga de estandarizar las actividades en la ejecución del 

mantenimiento de los activos, ejecutar los mantenimientos de los activos que 
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ayuden a alcanzar las metas en confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y 

niveles aceptables de riesgos 

Gestiona la disponibilidad de los recursos para la ejecución de mantenimientos en 

las fechas y plazos planificados de los trabajos, se generan informes de modos, 

mecanismos y causas de falla según se aplique con el objetivo de recolectar 

información para la retroalimentación de mantenimientos y condiciones de 

equipos. Se conforma de 3 macro actividades las cuales a su vez se dividen en 12 

actividades: 

Tabla 5. Actividades Subproceso de Ejecución 

Actividades Subproceso de Ejecución 

N° Macro Actividades Actividades 

1 Programación del 

mantenimiento 

Gestión de la OT: materiales, repuestos, recursos 

de personal 

2 Realización de una solicitud de trabajo 

3 Asignación de recursos 

4 Realización del 

mantenimiento 

Ejecución del mantenimiento 

5 Fiscalización del mantenimiento 

6 Informes de cierre de OT 

7 Codificación de fallas para OT correctivas 

8 Adaptación de 

tecnología 

Identificación de obsolescencia de un activo 

9 Generación de pedido de reposición de un activo 

10 Generación de herramientas puntuales para la 

ejecución de un mantenimiento 

11 Identificación de oportunidades de mejora 

12 Ejecutar los cambios operativos de mejora 

 

Este subproceso cuenta con un procedimiento documentado, ver anexo 4. 
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3.1.1.3 Monitoreo e Inspección 

 

El monitoreo e inspección se encarga de estandarizar las actividades que se 

llevan a cabo en el subproceso además de monitorear e inspeccionar los activos 

con el objetivo de detectar de manera oportuna y temprana fallas incipientes. 

Cuenta con 2 macro actividades que se dividen en un total de 13 actividades: 

Tabla 6. Actividades Subproceso de Monitoreo e Inspección 

Actividades Subproceso de Monitoreo e Inspección 

N° Macro Actividades Actividades 

1 Definición de técnica 

de monitoreo 

Aplicación del plan operativo de monitoreo 

2 Revisión de la validez de la calibración de equipos 

3 Aplicación del monitoreo continuo 

4 Aplicación del monitoreo por frecuencias 

5 Aplicación de la inspección por fallas ocultas 

6 Aplicación de la inspección operativa 

7 Aplicación de la inspección de parámetros críticos 

8 Realización del 

análisis estadístico 

Comparación de parámetros con valores 

normalizados 

9 Envío de alertas por desviaciones de umbrales 

normalizados 

10 Registro de toma de datos y discretización de los 

mismos 

11 Elaboración de informes de monitoreo e 

inspección 

12 Seguimiento de indicadores de control de 

mantenimiento 

13 Elaborar el reporte de nivel de criticidad 

 

Este subproceso cuenta con un procedimiento documentado, ver anexo 5. 
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3.1.1.4 Análisis de fallas y mantenimiento 

 

La principal función es de igual forma la estandarización de las actividades del 

mismo. Es un subproceso clave para la optimización de recursos, ya que por 

medio de la realización de análisis de fallas y de mantenimientos se busca 

encontrar las causas de las fallas, identificando oportunidades de mejora de las 

frecuencias en la ejecución tanto de manteamientos preventivos como de 

predictivos, así como tomar acciones correctivas con respecto a los planes de 

mantenimiento si se considera necesario. 

Para el cumplimiento de las labores se realizan cálculos que definan niveles de 

criticidad o de riesgo para poder definir acciones y recomendaciones. Cuenta con 

3 macro actividades que a su vez se dividen en un total de 16 actividades: 

Tabla 7. Actividades Subproceso de Análisis 

Actividades Subproceso de Análisis 

N° Macro Actividades Actividades 

1 Evaluación de riesgo Cálculo de la probabilidad de materialización de la 

amenaza. 

2 Evaluación de las posibles consecuencias 

3 Cálculo del riesgo 

4 Comparación del riesgo calculado contra el riesgo 

aceptable 

5 Definición de ruta para solución (probabilidad o 

consecuencia) 

6 Análisis Costo-

Riesgo-Beneficio 

Definición de metodología de análisis 

7 Generación de hipótesis 

8 Evaluación hipótesis 

9 Definición de soluciones 

10 Diseño básico de soluciones 

11 Cálculo riesgo con soluciones 
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12 Costo de solución 

13 Curva CRB (costo riesgo beneficio) 

14 Definición de la solución 

15 Establecimiento de 

acciones y 

recomendaciones 

Desarrollo de la solución a detalle 

16 
Cálculo del riesgo 

 

Este subproceso cuenta con un procedimiento documentado, ver anexo 6. 

 

 

3.1.2 Encuesta de desempeño 

 

Como un recurso utilizado para obtener información sobre la percepción del nivel 

de desempeño del proceso desde el punto de vista de los principales 

colaboradores del mismo se procedió a realizar una encuesta. 

Para la base de la formulación de las preguntas en la encuesta se utilizó el ABCD 

de excelencia operacional de Oliver Wight, el cual profundiza en el concepto de 

excelencia operacional a través de cinco puntos: 

1. Planeación estratégica 

2. Gente y trabajo en equipo 

3. Calidad total y mejora continua 

4. Desarrollo de nuevos productos 

5. Planeación y control  

De los cinco puntos enumerados, se tomó de enfoque el punto tres y cinco, los 

cuales se consideran aplicables al proceso de fiabilidad y a la necesidad de 

información del que se llevó a cabo, teniendo como producto 10 preguntas de las 

cuales obtuvimos los siguientes resultados (Anexo 1): 

 



26 
 

 

Pregunta 1. 

En qué nivel cree usted que las proyecciones financieras desarrolladas por el 

proceso de gestión de la fiabilidad están enlazadas con los objetivos, estrategias y 

planes financieros de la empresa: 

 

Tabla 8. Resultados pregunta 1 

Resultados pregunta 1  

Opciones de 

respuesta 

Respuestas 

Nada 0% 

Poco 0% 

Algo 6,67% 

Bastante 60,0% 

Muchísimo 33,33% 

No se 0% 

 

       

Figura 7. Porcentajes de respuesta pregunta 1 

 

 

 

0% 
0% 

7% 

60% 

33% 

0% 

Nada
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Algo

Bastante

Muchísimo

No se
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Pregunta 2. 

Cree Ud. que existe una actualización continua de los planes de mantenimiento de 

los activos de acuerdo a su disponibilidad: 

 

Tabla 9. Resultados pregunta 2 

Resultados pregunta 2 

Opciones de 

respuesta 

Respuestas 

Nada 0% 

Poco 0% 

Algo 33,33% 

Bastante 46,67% 

Muchísimo 20,00% 

 

 

Figura 8. Porcentajes de respuesta pregunta 2 

 

Pregunta 3. 

Considera Ud. que las acciones planificadas son específicas y útiles para crear un 

marco organizativo con el cual trabajar: 

 

0% 
0% 

33% 

47% 

20% 
Nada

Poco

Algo

Bastante

Muchísimo
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Tabla 10. Resultados pregunta 3  

Resultados pregunta 3  

Opciones de 

respuesta 

Respuestas 

Si 92,86% 

No 7,14% 

 

 

Figura 9. Porcentajes de respuesta pregunta 3 

 

Pregunta 4. 

Ud. percibe que las actividades son ejecutadas de manera responsable de 

acuerdo a los plazos programados: 

 

Tabla 11. Resultados pregunta 4 

Resultados pregunta 4 

Opciones de 

respuesta 

Respuestas 

Nada 0% 

Poco 0% 

Algo 13,33% 

93% 

7% 

Si

No
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Bastante 73,33% 

Muchísimo 13,33% 

 

 

Figura 10. Porcentajes de respuesta pregunta 4 

 

Pregunta 5. 

En qué nivel cree usted que se han implementado métodos estandarizados para 

eliminar variaciones en las actividades del proceso y sus funciones: 

Tabla 12. Resultados pregunta 5 

Resultados pregunta 5 

Opciones de 

respuesta 

Respuestas 

Nada 0% 

Poco 6,67% 

Algo 20,00% 

Bastante 73,33% 

Muchísimo 0,00% 

 

0% 
0% 

13% 

74% 

13% 

Nada

Poco

Algo

Bastante

Muchísimo
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Figura 11. Porcentajes de respuesta pregunta 5 

 

Pregunta 6.  

Cree que los planes operativos para lograr mejoras en calidad, tiempo de 

respuesta y metas en la reducción de costos totales tienen prioridades y 

responsabilidades claras: 

Tabla 13. Resultados pregunta 6 

Resultados pregunta 6 

 

Opciones de 

respuesta 

Respuestas 

Si 92,86% 

No 7,14% 

 

0% 

7% 
20% 

73% 

0% 

Nada

Poco

Algo

Bastante

Muchísimo
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Figura 12. Porcentajes de respuesta pregunta 6 

 

Pregunta 7. 

Ud. percibe que los líderes de los subprocesos y actividades reciben reportes 

útiles y efectivos que permite coordinar el trabajo con sus colaboradores directos, 

en caso de creer que no sea así indique según su consideración que hace falta: 

 

Tabla 14. Resultados pregunta 7 

Resultados pregunta 7 

Opciones de 

respuesta 

Respuestas 

Si 100,00% 

No 0,00% 

 

93% 

7% 

Si

No
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Figura 13. Porcentajes de respuesta pregunta 7 

 

Pregunta 8. 

Cree usted que fiabilidad tiene un empleo de un proceso continuo de formación y 

capacitación para perfeccionar y mejorar el uso de herramientas útiles como 

técnicas de equipo, procesos integrados de planificación, software, etc.: 

 

Tabla 15. Resultados pregunta 8 

Resultados pregunta 8 

Opciones de 

respuesta 

Respuestas 

Nada 0,00% 

Poco 0,00% 

Algo 53,33% 

Bastante 40,00% 

Muchísimo 6,67% 

 

100% 

0% 

Si

No
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Figura 14. Porcentajes de respuesta pregunta 8 

 

 

Pregunta 9. 

A su consideración en fiabilidad, el establecer metas, medir, vigilar y reportar el 

grado de satisfacción de los clientes, se aplica: 

 

Tabla 16. Resultados pregunta 9 

Resultados pregunta 9 

Opciones de 

respuesta 

Respuestas 

Nada 0,00% 

Poco 6,67% 

Algo 26,67% 

Bastante 60,00% 

Muchísimo 6,67% 

 

0% 
0% 

53% 40% 

7% 

Nada

Poco

Algo

Bastante

Muchísimo
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Figura 15. Porcentajes de respuesta pregunta 9 

 

Pregunta 10. 

Comparta alguna sugerencia que crea pueda aportar al mejoramiento del proceso 

de fiabilidad: 

 

Respuesta 01: Compartir buenas prácticas y estandarizar para todas las 

estaciones. 

Respuesta 02: Mejora de liderazgo participativo. 

Respuesta 03: Faltan controles de cumplimiento. 

Respuesta 04: Bases de datos deben ser muy confiables. 

Respuesta 05: Que se socialice a todo el personal y a todo nivel. 

Respuesta 06: Revisar plan de mantenimiento más conveniente del equipo a 

fin de alargar el tiempo de intervención con la mejor relación costo-eficacia. 

Respuesta 07: Continuar con aporte para la confiabilidad humana. 

Respuesta 08: Mejorar enlaces entre subprocesos. 

Respuesta 09: Crear Indicadores de los sub procesos de fiabilidad y que sean 

medidos por estación. 

0% 

7% 

26% 

60% 

7% 

Nada

Poco

Algo

Bastante

Muchísimo
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Respuesta 10: Continuar con la dinamia actual de optimización. 

 

3.2 Recopilación de Información  

 

En esta etapa se obtuvo la mayor información posible de la empresa y del proceso 

mediante el uso de herramientas de gestión por procesos y diagramación BPMN. 

 

3.2.1 Mapa de procesos de la empresa 

 

Mediante la diagramación BPMN del mapa de procesos de la organización 

podemos ubicar al proceso de fiabilidad como un proceso de soporte en la 

organización, el cual brinda el servicio de mantenimiento al proceso operativo de 

transporte de crudo el cual se encarga de llevar crudo pesado a través de todo el 

oleoducto, ver anexo 7. 

 

3.2.2 Diagramación de levantamiento de subprocesos 

 

El levantamiento de los cuatro subprocesos pertenecientes a gestión de la 

fiabilidad se realizó en base a la información ya definida en el proceso y se 

complementó mediante entrevistas sobre las actividades realizadas a los 

principales colaboradores de cada subproceso. Ver anexos 8, 9, 10 y 11. 

 

3.2.3 Aplicación de caracterización de subprocesos  

 

Conjuntamente con el levantamiento mediante la caracterización de procesos se 

definieron todos los elementos que influyen en los cada subproceso así como 
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también se identificó las entradas y salidas de cada uno. Ver anexos 12, 13, 14 y 

15. 

 

3.3 Estudio de trabajo 

 

Para el análisis se aplicó en primera instancia el análisis de Pareto para priorizar 

actividades y posteriormente se procedió con el análisis de modos y efectos de 

falla. 

 

3.3.1 Aplicación de Pareto 

 

El análisis se realizó mediante matrices de priorización de las actividades definidas 

en cada subproceso, elaborada en base a cuatro criterios estratégicos en el 

desempeño global del proceso: 

 

Criterio 1: Permite garantizar activos disponibles y confiables  

Criterio 2: Permite garantizar activos seguros (sin repercusiones en la salud de los 

colaboradores ni en el ambiente) 

Criterio 3: Permite generar información valida y oportuna para alcanzar la 

eficiencia en el proceso 

Criterio 4: Permite generar información que permita el enlace entre subprocesos y 

ayude a su retroalimentación (EAM) 

 

Cada criterio fue calificado según su nivel de importancia por el superintendente 

de mantenimiento, principal representante del proceso: 
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Tabla 17. Tabla de Nivel de Importancia 

Tabla de Nivel de Importancia 

 

 

NIVEL DE IMPORTANCIA 

4 MUY ALTA 

3 ALTA 

2 MEDIANA 

1 BAJA 

 

 

Las actividades de los subprocesos se evaluaron según su nivel de desempeño y 

cumplimiento con respecto a los cuatro criterios estratégicos definidos: 

 

Tabla 18. Tabla de Nivel de Desempeño 

 Tabla de Nivel de Desempeño 

 

 

NIVEL DE DESEMPEÑO 

1 MUY ALTO  

2 ALTO  

3 BAJO  

4 MUY BAJO 

 

 

El nivel de desempeño de las actividades fue valorado por seis representantes 

principales del proceso a los cuales se les presento los resultados de la encuesta 

de desempeño como un recurso para tomar en cuenta en el momento de la 
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evaluación, las matrices por subproceso se encuentran en los anexos 16, 17, 18 y 

19. 

 

3.3.1.1 Análisis de resultados 

 

Mediante la diagramación de Pareto se identificaron las actividades de mayor y 

menor desempeño en cada subproceso, siendo de menor las que de valoración 

más alta por la importancia que tienen para el proceso en general. 

A continuación se presentan las tablas de resultado de priorización de las 

actividades y los diagramas de Pareto por subproceso: 
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3.3.2 Análisis de Modos y Efectos de falla 

 

El AMEF del proceso se presentara en el anexo 20, en el cual se realiza el análisis 

de las actividades por subproceso con ponderación más alta en menor 

desempeño de acuerdo a los resultados del análisis de Pareto: 

 

Planificación de mantenimiento 

Actividad 01: Actualizar (elaborar) la estrategia de mantenimiento 

Actividad 02: Seguimiento de la eficacia y eficiencia de los subproceso y el 

proceso 

Actividad 03: Consolidar las buenas prácticas en los mantenimientos existentes 

Actividad 04: Elaboración anual de planes de mantenimiento 

Actividad 05: Elaboración de planes de mantenimiento 

Actividad 06: Coordinación de trabajos con proveedores 

Actividad 07: Gestionar la trazabilidad de los activos  

Actividad 09: Carga del plan de mantenimiento 

Actividad 11: Soporte a la programación operativa del mantenimiento 

 

Ejecución de mantenimiento 

Actividad 01: Gestión de la OT: materiales, repuestos, recursos de personal 

Actividad 02: Realización de una solicitud de trabajo 

Actividad 03: Asignación de recursos 

Actividad 05: Fiscalización del mantenimiento 

Actividad 06: Informes de cierre de OT 
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Actividad 07: Codificación de fallas para OT correctivas 

Actividad 10: Generación de herramientas puntuales para la ejecución de un 

mantenimiento 

Actividad 11: Identificación de oportunidades de mejora 

Actividad 12: Ejecutar los cambios operativos de mejora 

 

Monitoreo e inspección 

Actividad 02: Revisión de la validez de la calibración de equipos 

Actividad 03: Aplicación del monitoreo continuo 

Actividad 04: Aplicación del monitoreo por frecuencias 

Actividad 05: Aplicación de la inspección por fallas ocultas 

Actividad 06: Aplicación de la inspección operativa 

Actividad 07: Aplicación de la inspección de parámetros críticos 

Actividad 08: Comparación de parámetros con valores normalizados 

Actividad 10: Registro de toma de datos y discretización de los mismos 

 

Análisis de fallas y mantenimientos:  

Actividad 01: Cálculo de la probabilidad de materialización de la amenaza 

Actividad 02: Evaluación de las posibles consecuencias 

Actividad 03: Cálculo del riesgo 

Actividad 04: Comparación del riesgo calculado contra el riesgo aceptable 

Actividad 05: Definición de ruta para solución (probabilidad o consecuencia) 

Actividad 06: Definición de metodología de análisis 
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Actividad 07: Generación de hipótesis 

Actividad 08: Evaluación hipótesis 

Actividad 09: Definición de soluciones 

Actividad 10: Diseño básico de soluciones 

Actividad 12: Costo de solución 

Actividad 13: Curva CRB (costo riesgo beneficio) 

Por medio de la aplicación de AMEF en las actividades identificamos los posibles 

problemas potenciales y poder evitarlos en un futuro, para lo cual se crea un plan 

de mejora del proceso. 

  

 

4. PROPUESTA DE MEJORA 

 

4.1 Propuesta Planificación del Mantenimiento 

 

A01 Revisión de los lineamientos a cumplirse de la política actual del proceso, 

actualizarla según las necesidades y responsabilidades actuales del mismo  

A02 Crear un grupo de mejora continua en cada estación que se encarguen de 

hacer seguimientos periódicos de los indicadores evaluando la eficiencia y eficacia 

del proyecto 

A03 Con el objetivo de consolidar las buenas prácticas de mantenimiento se 

propone realizar varias reuniones previas al establecimiento del plan de 

mantenimiento anual, analizando y evaluando las fortalezas y aciertos del proceso 

a lo largo del año 

A04 – A05 Enfatizar la personalización de los planes de mantenimiento basados 

en datos reales del funcionamiento de equipos, consolidando las buenas prácticas, 
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mediante la creación de equipos de trabajo periódicos en cada estación que 

analicen posibles oportunidades de mejora en los equipos.   

Al personalizar los planes de mantenimiento se busca reducir costos ya que los 

lineamientos para la planificación de las órdenes de trabajo se extraen de las 

recomendaciones de los manuales de fábrica, que tiene definidos los periodos de 

mantenimiento según un número determinado de horas de funcionamiento de los 

equipos, al personalizarlos se pretende definir mantenimientos según horas y 

condiciones reales de operación de los equipos, lo que permite evitar 

mantenimientos innecesarios.   

A06 Hacer un plan de seguimiento periódico de la bitácora de trabajos además, 

definir reuniones periódicas con representante de los proveedores para analizar el 

cumplimiento de trabajos. 

Mediante un seguimiento y control más estricto de los trabajo con proveedores se 

busca el cumplimiento total de la planificación de órdenes de trabajo (que se 

ejecuten las OTs  en la fecha exacta en que se abren según lo planificado), 

evitando desfases en el plan cargado en el software de mantenimiento EAM, 

generando información más confiable de los mantenimientos. 

A07 Mediante capacitaciones reforzar los conocimientos y requerimientos en la 

trazabilidad de equipos para obtener información confiable que retroalimente 

adecuadamente al proceso 

A09 Generar una capacitación para mejorar la confiabilidad humana. 

La capacitación se la aplicara a los integrantes del subproceso de planificación así 

como a los jefes de cada estación dos horas durante dos semanas 

respectivamente, en ella se tratara la importancia del correcto manejo de 

información en la carga del plan al software EAM, realizando ejercicios prácticos 

de análisis causa-efecto sobre los problemas que puede generar una carga 

incorrecta del plan.  

A11 Crear documentación que defina los límites de gestión entre el proceso de 

Fiabilidad y Cadena de abastecimiento. 
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La documentación será un elemento de control que defina los límites de 

cumplimiento de tareas de cada proceso que ayude a determinar el nivel de 

responsabilidad de cada uno posee de acuerdo a los servicios que se ofrecen en 

sus relaciones proveedor-cliente como cliente-proveedor. 

 

4.2 Propuesta Ejecución del Mantenimiento 

 

A01 Realizar reuniones periódicas con el proceso de cadena de abastecimiento 

con el objetivo de analizar y evaluar la eficiencia de la gestión de recursos 

A02 Generar alertas en el EAM que no permitan crear una solicitud sin llenar toda 

la información y datos requeridos. 

Con esta adición al EAM se controla que una solicitud de OT tenga una 

información completa para ser aprobada en el menor tiempo posible. 

A03 Crear un campo en el EAM en el cual se adjunte la descripción de los 

recursos asignados al mantenimiento así como su disponibilidad  

A05 Crear formatos de control que sirvan como herramientas para una correcta 

fiscalización de mantenimientos  

A06 Implementar en el EAM los formatos para la realización de informes. 

Al implementar automáticamente en el software los formatos para informes según 

el tipo de orden de trabajo se garantiza la recopilación de información confiable y 

completa de los mantenimientos para una mejor retroalimentación del proceso. 

A07 Capacitación sobre la aplicación de la norma ISO 14224 (base para la 

recolección de datos de confiabilidad y mantenimiento al personal involucrado. 

La capacitación se impartiría a los integrantes del subproceso de Ejecución en 

cada estación durante un mes, tres horas cada semana, mediante ejercicios 

prácticos y una evaluación final que refuercen el conocimiento sobre la 

codificación de fallas según la norma ISO 14224 aplicada por el proceso. 
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A10 Creación de un formato de informe que defina la información y los estudios 

necesarios generalizados a realizarse en caso de necesitarse una herramienta. 

Con la creación de un informe definido se pretende agilizar la solicitud de 

herramientas o equipos necesarios para la ejecución de mantenimientos, 

recopilando la mayor cantidad de información necesaria y concreta. 

A11 La creación de equipos de mejora continua que se encarguen de identificar 

oportunidades de mejora y llevar a cabo las actividades correspondientes 

A12 Para una correcta y rápida gestión al momento de ejecutar cambios 

operativos de mejora dar a conocer mediante una charla los procedimientos 

existentes necesarios para realizar dichos cambios 

 

4.3 Propuesta Monitoreo e Inspección 

 

A02 Generar una capacitación con el objetivo de mejorar la confiabilidad humana  

Previo a la capacitación se realizara un análisis para determinar en qué 

mantenimientos o equipos se originan la mayor cantidad de fallas de calibración, 

para poder centrar la capacitación en los temas más relevantes para la mejora del 

proceso. La capacitación se impartirá a los miembros de los subprocesos de 

ejecución y monitoreo en cada estación, que son los encargados de dicha 

actividad, según los temas a abarcar se definirán las horas requeridas para la 

capacitación. 

A03 Charla al personal a cargo sobre la importancia del seguimiento del plan de 

monitoreo y de instructivos emitidos para el efecto 

A04 Charla al personal a cargo sobre la importancia del seguimiento del plan de 

monitoreo y de instructivos emitidos para el efecto 

A05 – A06 – A07 Capacitación al personal a cargo sobre la importancia del 

seguimiento del plan de monitoreo y de instructivos emitidos para el efecto 
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La capacitación sobre los temas a tratar de estos tres puntos se impartirá a los 

integrantes de los subprocesos de ejecución y monitoreo en cada estación, se 

tratara los beneficios del monitoreo y del mantenimiento predictivo para el proceso 

y la importancia del mismo, así como se revisaran algunos instructivos claves y se 

analizara la validez y confiabilidad de la información que se genera actualmente 

por el subproceso de monitoreo. Se ejecutara durante dos horas por semana 

durante seis semanas.  

A08 – A10 Mediante capacitaciones se pretende reforzar los conocimientos de los 

integrantes del subproceso de monitoreo y al mismo tiempo dar a conocer nuevas 

herramientas y metodologías para toma de datos y análisis estadísticos de 

parámetros. La capacitación se impartirá durante dos semanas, tres días cada 

semana en clases de dos horas. 

 

4.4 Propuesta Análisis de fallas y mantenimiento 

 

A05 Crear un grupo de trabajo que analice la necesidad y las fuentes de 

información necesarias para una correcta evaluación de riesgo. 

Con la creación del grupo de trabajo mediante un análisis y lluvia de ideas, se 

busca lograr definir y buscar fuentes de conexión entre la información que cada 

subproceso genera para obtener datos confiables que retroalimenten y colaboren 

en el subproceso de análisis. 

El objetivo principal a lograr es crear una base de datos secuencial de 

mantenimientos. 

A06 – A01 – A02 – A03 – A04 Planificar una capacitación en ACR (Aplicación, 

importancia, beneficios), mediante la cual se pretende eliminar problemas de 

confiabilidad humana reforzando conocimientos mediante casos prácticos 
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A07 Revisar las competencias de los puestos de trabajo relacionados con la 

aplicación de ACR y crear un instructivo detallado para la correcta aplicación de 

ACR. 

A08 Crear un instructivo detallado para la correcta aplicación de ACR. 

La primera actividad a realizarse es la creación de un instructivo de ACR que 

permita una correcta aplicación  y control del mismo, una vez definido el instructivo 

se procederá a revisar las competencias de los integrantes del subproceso para 

determinar su nivel de responsabilidad en el correcto funcionamiento del análisis. 

Una vez ejecutados los dos planes se procederá a la capacitación en ACR, dando 

a conocer el instructivo creado, la capacitación finalizara con una evaluación final 

escrita aplicando la técnica en un caso práctico de la compañía, tendrá una 

duración de dos meses  

A09 – A10 Creación de equipos interactivos de trabajo los vuales colaboren y 

cumplan con la tarea de establecer y analizar posibles soluciones a los problemas 

encontrados según el análisis realizado previamente e individualmente por cada 

especialista de análisis  

A12 - A13 Creación de una base de datos mediante la cual se pueda obtener de 

mejor manera los costos exclusivamente de mantenimientos correctivos para 

facilitar el análisis costo – riesgo - beneficio 

 

 

 

5 ANÁLISIS ECONOMICO 

 

Para determinar los costos de aplicación del plan de mejora, se tuvo en cuenta la 

siguiente información 
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Capacitaciones 

 

Calculo de hora-hombre: 

Tabla 23. Tabla costo hora-hombre 

Tabla costo hora-hombre 

Salario Promedio  $    2.400,00  

Horas al mes   $       160,00  

Costo hora hombre  $          15,00  

 

Numero de colaboradores: 

Tabla 24. Tabla Número de colaboradores por proceso 

Tabla Número de colaboradores por proceso 

Subproceso N° Colaboradores 

Planificación 11 

Ejecución 95 

Monitoreo 

Análisis  10 

 

 

Tabla 25. Tabla de Número de colaboradores del Subproceso de Ejecución por 
estación 

Tabla de Número de colaboradores del Subproceso de Ejecución por estación 

 

Estaciones N° Colaboradores 

(ejecución y 

monitoreo) 

Amazonas 23 
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Terminal Marítimo 34 

Estaciones 

reductoras (2) 

12 

Estaciones de 

bombeo (3) 

26 

 

 

Se han planteado cinco capacitaciones, de las cuales cuatro tiene se ha definido 

su duración, teniendo como resultado: 

 

Tabla 26. Cálculo de costos de capacitación 

Cálculo de costos de capacitación 

Capacitación Horas N° 

Colaboradores 

Presupuesto 

estimado 

Planificación 4 11  $                

165,00  

Ejecución 12 95  $            

1.425,00  

Monitoreo 12 95  $            

1.425,00  

Análisis  16 10  $                

150,00  

 

 

Teniendo como costo total de capacitaciones el valor de  $ 3.165,00 
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Modificaciones en software EAM 

 

Los costos de una modificación en el software EAM varían de $ 2.000 hasta $ 

15.000 aproximadamente según el nivel de dificultad, según lo planificado se 

aplicarían dos modificaciones: 

Considerando que el generar alertas en el EAM que no permitan crear una 

solicitud sin llenar toda la información y datos requeridos es una modificación de 

bajo nivel se presupuesta el valor aproximado de $ 2.000 

La segunda modificación que consiste implementar automáticamente en el 

software los formatos para informes según el tipo de orden de trabajo, se 

considera de nivel alto por la cantidad de información a ingresar en el software, lo 

cual genera un costo aproximado de $ 15.000 

 

Tabla 27. Calculo de Modificaciones de software 

Calculo de Modificaciones de software 

 

EAM Costo 

Modificación 1  $     

2.000,00  

Modificación 2  $   

15.000,00  

Total  $   

17.000,00  
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

6.1 Conclusiones  

 

Se levantó y se modelo cada uno de los subprocesos mediante la metodología 

BPMN, identificando la secuencia de actividades que se llevan a cabo en cada uno 

y determinando los colaboradores que participan en cada uno y sus tareas. 

 

Se determinó las entradas y salidas de cada subproceso mediante el análisis 

SIPOC el cual nos permitió identificar los proveedores y clientes, además de 

indicadores, controles, documentación como demás recursos que influyen en las 

actividades que se realizan y observar los puntos de conexión entre subprocesos. 

 

Se determinó la percepción del nivel de desempeño de cada una de las 

actividades de cada subproceso mediante matrices de priorización lo cual nos 

permitió ponderar las actividades para de esta manera identificar cuales tienen un 

desempeño deficiente en el proceso y analizarlas mediante la aplicación de un 

AMEF. 

 

Se logró determinar los fallos potenciales de las actividades de menor desempeño 

por subproceso mediante la aplicación de la herramienta de análisis de modos y 

efectos de falla para de esta manera determinando el NPR y tomar acciones para 

poder evitarlos. 
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Se creó un plan de acción y mejora para controlar y elevar el nivel de desempeño 

de las actividades atacando las posibles fallas potenciales que se determinaron en 

el AMEF. 

 

6.2  Recomendaciones 

 

Se recomienda tomar en cuenta la diagramación BPMN y contrastarla con las 

actividades previamente definidas en los subprocesos puesto que existen 

actividades que se llevan a cabo y sin embargo no son tomadas en cuenta al 

momento de definir cada subprocesos en su respectivo procedimiento. 

 

A través de la caracterización de subprocesos se identificó que solo existen dos 

indicadores generales del proceso de fiabilidad como tal, confiabilidad y 

disponibilidad, por lo cual se recomienda definir indicadores propios de cada 

subproceso, lo cual permita tener un mayor control y seguimiento del desempeño 

de los mismos 

 

Con la finalidad de mejorar el nivel de desempeño y disminuir la ocurrencia de 

fallas potenciales que son provocadas por errores de confiabilidad humana, puesto 

que mediante el AMEF la mayoría de fallas son provocadas por esta razón, se 

recomienda crear un plan periódico de capacitaciones y evaluaciones. 

 

Se recomienda una vez aplicado el plan de mejora realizar, después de un periodo 

considerable en el que sea objetiva, una nueva evaluación de percepción de 

desempeño que tenga el mayor alcance posible y abarque los distintos niveles de 

jerarquía en el proceso, desde el superintendente hasta los operarios.   

 



61 
 

 

REFERENCIAS 

 

Agudelo Tobón, L. F., & Escobar Bolívar, J. (2007). Gestión por Procesos. Instituto 

Colombiano de Normas Técnicas y Certificación.  

Agudelo, F. (2012). Evolución de la Gestión por Procesos. Colombia: Contacto 

Gráfico Ltda. 

Analítica. (2014). Manual de diagramación de procesos bajo estándar BPMN. 

Recuperado el 06 de Julio de 2017, de 

http://www.analitica.com.co/website/images/stories/documentosTecnicos_S 

GP/Manual%20de%20Diagramacion%20de%20Procesos%20Bajo%20Esta 

ndar%20BPMN.pdf 

Ford Motor Company. (2008). Manual de Análisis de modos y efectos potenciales. 

International Organization for Standardization. (2008). Norma Internacional ISO 

9000. 

Wight, O. (2005). La lista ABCD para la Excelencia Operacional. México: 

Panorama 

Zaratiegui, J. (1999). La gestión por procesos: su papel e importancia en la 

empresa. Economía Industrial. 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 1 – ENCUESTA DE DESEMPEÑO 

1. En qué nivel cree usted que las proyecciones financieras desarrolladas por el 

proceso de gestión de la fiabilidad están enlazadas con los objetivos, estrategias y 

planes financieros de la empresa: 

 

 Nada 

 

 Poco 

 

 Algo 

 

 Bastante 

 

 Muchísimo 

 

 No se 

 

2. Cree Ud. que existe una actualización continua de los planes de mantenimiento 

de los activos de acuerdo a su disponibilidad: 

 

 Nada 

 

 Poco 

 

 Algo 

 

 Bastante 

 

 Muchísimo 



 

 

 

3. Considera Ud. que las acciones planificadas son específicas y útiles para crear 

un marco organizativo con el cual trabajar: 

 

 Si 

 

 No 

 

4. Ud. percibe que las actividades son ejecutadas de manera responsable de 

acuerdo a los plazos programados: 

 

 Nada 

 

 Poco 

 

 Algo 

 

 Bastante 

 

 Muchísimo 

 

5. En qué nivel cree usted que se han implementado métodos estandarizados para 

eliminar variaciones en las actividades del proceso y sus funciones: 

 

 Nada 

 

 Poco 

 

 Algo  

 

 Bastante 



 
 

 

 

 Muchísimo 

 

6. Cree que los planes operativos para lograr mejoras en calidad, tiempo de 

respuesta y metas en la reducción de costos totales tienen prioridades y 

responsabilidades claras: 

 

 Si 

 

 No 

 

7. Ud. percibe que los líderes de los subprocesos y actividades reciben reportes 

útiles y efectivos que permite coordinar el trabajo con sus colaboradores directos, 

en caso de creer que no sea así indique según su consideración que hace falta: 

 

 Si 

 Otro (especifique) 

 

  

8. Cree usted que fiabilidad tiene un empleo de un proceso continuo de formación 

y capacitación para perfeccionar y mejorar el uso de herramientas útiles como 

técnicas de equipo, procesos integrados de planificación, software, etc.: 

 

 Nada 

 

 Poco 

 

 Algo 

 

 Bastante 

 



 
 

 

 Muchísimo 

 

9. A su consideración en fiabilidad, el establecer metas, medir, vigilar y reportar el 

grado de satisfacción de los clientes, se aplica: 

 

 Nada 

 

 Poco 

 

 Algo 

 

 Bastante 

 

 Muchísimo 

 

10. Comparta alguna sugerencia que crea pueda aportar al mejoramiento del 

proceso de fiabilidad: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

ANEXO 3 – PROCEDIMIENTO PLANIFICACIÓN DE MANTENIMIENTO 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

ANEXO 4 – PROCEDIMIENTO EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO 

 



 
 

 
 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

ANEXO 5 – PROCEDIMIENTO MONITOREO E INSPECCIÓN 

 



 

 
 



 
 

 

 



 
 

 
 



 
 

 

ANEXO 6 – PROCEDIMIENTO ANALISIS DE FALLAS Y MANTENIMIENTO  

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

ANEXO 7: MAPA DE PROCESOS OCP 

 

 



 
 

 

 

ANEXO 8: FLUJOGRAMA PLANIFICACIÓN DE MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ANEXO 9: FLUJOGRAMA EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 



 

 

 

ANEXO 10: FLUJOGRAMA MONITOREO E INSPECCIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

ANEXO 11: FLUJOGRAMA ANÁLISIS DE FALLAS Y MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ANEXO 12: SIPOC PLANIFICACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

 

 

Fiabilidad

NA

CONTROLES INDICADORES

Manuales Confiabilidad

Procedimientos Disponibilidad

Normativa legal vigente

Instructivos de trabajo

PROVEEDOR ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS CLIENTE

Planificación Estrategica

Fabricantes Manuales
Establecer planes y prioridades para el logro 

de objetivos
Plan Estrategico Planificación Operativa

Subproceso: Análisis 

de problemas 

encontrados

Soluciones para mantener el NR 

aceptable
Evaluar el plan de mantenimiento Presupuesto

Subproceso: Ejecución 

de mantenimiento
Mantenimientos Correctivos

Analizar el nivel de servicio de las actividades 

en el plan de mantenimiento

Informes Revisión de los costos de mantenimientos

Resportes
Consolidar acciones que satisfagan las 

necesidades de los clientes 

Informesg gerenciales Definir planes de mantenimiento Compras

Definir un presupuesto

Planificación Operativa

Planificación Táctica
Mejoramiento de planes de mantenimiento en 

base a retroalimentación de subprocesos
Plan de Mantenimiento

Subproceso: Ejecución de 

Mantenimiento

Revisar el plan táctico de mantenimiento

Elaborar o actualizar procedimientos e 

instructivos

Cargar el plan de mantenimiento

Coordinar los trabajos con proveedores

Soporte a la prograamación operativa del 

mantenimiento

HERRAMIENTAS RECURSOS DOCUMENTOS

EAM Software EAM Plan de Mantenimiento anual

Solicitud de respuestos Software Contabilidad CONGNOS Instructivos

TIC´S Manuales

Mano de Obra Contratos con proveedores

Presupuesto

Infraestruvtura

MACRO PROCESO:

OBJETIVO DEL PROCESO: Establecer planes de mantenimiento y el presupuesto necesario para llevarlos acabo

Superintendente de Mantenimiento

PROCESO:

SUBPROCESO:
Planificación del Matenimiento

DUEÑO DEL PROCESO:



 
 

 

ANEXO 13: SIPOC EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO 

 

 

 

Fiabilidad

NA

CONTROLES INDICADORES

Procedimientos Confiabilidad

Instructivos Disponibilidad

PROVEEDOR ENTRADAS SALIDAS CLIENTE

ACTIVIDADES

Programación de Mantenimiento

Subproceso: Planificación 

de mantenimiento

Planes de Mantenimiento (predicticos, 

preventivos)
Establecimiento de fechas y prioridades de los mantenimientos

Ots programadas/ Listas para 

ejecutar
Realización de Mantenimiento

Realización de 

mantenimiento
Ordenes de trabajo correctivas Asignación de recursos (materiales, mano de obra)

Verificación de respuestos en stock

Realización del Mantenimiento

Programación del 

mantenimiento
Ordenes de trabajo programadas Revisión de la Programación

Proveedores/Gestion de 

cadena de Abastecimiento
Bienes Optimos (Repuestos) Realización de las tareas de mantenimiento Ordenes de trabajo correctivas Programación del mantenimiento

Subproceso: Monitoreo de 

activos en operación
Activos con fallas funcionales Verificación de existencia de Ots Correctivas Información sobre mantenimientos

Subproceso: Análisis de 

problemas encontrados

Adaptación de la tecnologia Tecnología adaptadaa Actualización a OT terminada
Activos disponibles para la 

Operación
Transporte de Crudo

Recopilación de información obtenida de mantenimiento

Entrega de los mantenimientos

Revisión de la correcta ejecución de Ots

Adaptación de tecnologia

Proveedores/gestión de 

cadena de abastecimiento
Bienes Optimos Identificación de obsolescencia de un activo Herramientas adaptadas Realización del mantenimiento

Monitoreo de activos en 

operación
Activos con fallas funcionales Generación de pedido de reposición de un activo Proyecto Gestión de Proyectos

Generación de herramientas puntuales para la ejecución de un

mantenimiento
Nueva tecnologia Transporte de crudo

Identificación de oportunidades de mejora

Ejecutar los cambios operativos de mejora

HERRAMIENTAS RECURSOS DOCUMENTOS

EAM Software EAM Procedimientos

Solicitud de respuestos Software Contabilidad CONGNOS Instructivos

TIC´S Manuales

Mano de Obra Reportes de mantenimientos

Presupuesto

Infraestruvtura

MACRO PROCESO:

OBJETIVO DEL PROCESO: Gestionar los recursos (materiales, mano de obra) para la correcta ejecución de los planes de mantenimiento

PROCESO:

SUBPROCESO:
Ejecución del Mantenimiento

DUEÑO DEL PROCESO: Superintendente de Mantenimiento



 
 

 

ANEXO 14: SIPOC MONITOREO E INSPECCIÓN 

 

Fiabilidad

NA

CONTROLES INDICADORES

Procedimientos Alarmas de  monitoreo

Instructivos Confiabilidad

Disponibilidad

PROVEEDOR ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS CLIENTE

Definición de tecnica de monitoreo

Transporte de crudo Activos en opercación
Reopilación información de funcionamiento  y 

modos de fallas de activos

Datos de las variables 

representativas de modos 

de falla

Realización del análisis 

estadistico

Planificación Operativa Modos de Falla OTs
Análisis de pradas de bombeo no 

programadas

Análisis de tendencia de desgastes excesivos

Definición de modos de falla

Elaboración de  tabla de modos de falla con 

variables

Obtención variables significativas que nos 

determinen modos de falla

Aplicación de las tecnicas de monitoreo

Realización de análisis estadistico

Definición de tecnica de 

monitoreo

Información de variables 

monitoreadas
Revisión de datos estadisticos

Alertas tempranas de 

fallas funcionales

Subproceso: Análisis de 

problemas encontrados

Análisis de tendencias con respecto a las 

alarmas definidas

Elaboración de informe de variables 

sospechosas

HERRAMIENTAS RECURSOS DOCUMENTOS

Instructivos Software EAM Instructivos

SCADA Software Contabilidad CONGNOS Procedimientos

WOIS TIC´S Reportes de monitoreo

Mano de Obra

Presupuesto

Infraestruvtura

Herramientas de monitoreo

MACRO PROCESO:

OBJETIVO DEL PROCESO:
Estandarizar las actividades de monitoreo e inspección de los activos.

Monitorear e inspeccionar los activos en busca de fallas incipientes.

PROCESO:

SUBPROCESO:
Monitoreo de activos en Operación

DUEÑO DEL PROCESO: Superintendente de Mantenimineto



 
 

 

ANEXO 15: SIPOC ANÁLISIS DE FALLAS Y MANTENIMIENTOS  

 

NA

CONTROLES INDICADORES

Informes de análisis Confiabilidad

Disponibilidad

PROVEEDOR ENTRADAS ACTIVIDADES SALIDAS CLIENTE

Evaluación de Riesgo
Subproceso: 

Monitoreo de activos 

en operación

Fallas funcionales en 

etapas tempranas

Cálculo de la probabilidad de materialización de la

amenaza.
Riesgo Análisis Costo Riesgo Beneficio

Evaluación de las posibles consecuencias

Cálculo del riesgo

Comparación del riesgo calculado contra el riesgo

aceptable

Definición de ruta para solución (probabilidad o

consecuencia)

Análisis Costo-Riesgo-Beneficio Desición Optima
Establecimiento de acciones y 

recomendaciones

Evaaluación de riesgo Riesgo Definición de metodología de análisis

Generación de hipótesis

Evaluación hipótesis

Definición de soluciones

Diseño básico de soluciones

Cálculo riesgo con soluciones

Costo de solución

Curva CRB (costo riesgo beneficio)

Definición de la solución

Establecer acciones y recomendaciones

Soluciones para mantener 

el nivel de riesgo 

aceptable

Subproceso: Planficación de 

Mantenimiento

Analisis de costo-

riesgo-beneficio
Desición Optima Desarrollo de la solución a detalle

Cálculo del riesgo

HERRAMIENTAS RECURSOS DOCUMENTOS

EAM Software EAM Tabla de criticidad

Laboratorio Software Contabilidad CONGNOS
Matriz de confiabilidad 

humana

TIC´S

Solicitud de cambio o 

creación de ordenes de 

trabajo

Mano de Obra

Presupuesto

Infraestruvtura

Herramientas de monitoreo

OBJETIVO DEL PROCESO:

Realizar análisis de falla y del mantenimiento para encontrar las causas de las fallas, identificar oportunidades de 

optimización de las frecuencias de la ejecución de mantenimientos preventivos o predictivos, calcular los niveles 

de criticidad o riesgo y definir acciones y recomendaciones.

PROCESO:
Fiabilidad

SUBPROCESO:
Análisis de Problemas Encontrados

DUEÑO DEL PROCESO: Superintendente de Mantentenimiento

MACRO PROCESO:



 

 

ANEXO 16: MATRIZ PLANIFICACIÓN DEL MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

1
Actualizar (elaborar) la estrategia de mantenimiento 2,00 8,00 2,71 10,86 2,57 10,29 2,43 9,71 9,71

2

Seguimiento de la eficacia y eficiencia de los subproceso y

el proceso
2,71 10,86 2,43 9,71 1,86 7,43 2,57 10,29 9,57

3 Consolidar las buenas prácticas 1,86 7,43 1,86 7,43 2,71 10,86 2,43 9,71 8,86

4  Elaboración de planes de mantenimiento anual 2,00 8,00 2,14 8,57 3,00 12,00 2,57 10,29 9,71

5 Elaboración de planes de mantenimiento 1,86 7,43 1,86 7,43 2,29 9,14 2,71 10,86 8,71

6 Coordinación de trabajos con proveedores 2,43 9,71 2,14 8,57 2,86 11,43 2,71 10,86 10,14

7 Gestionar la trazabilidad de los activos 2,29 9,14 2,71 10,86 2,00 8,00 1,86 7,43 8,86

8 Elaboración de procedimientos e instructivos 2,00 8,00 1,86 7,43 2,14 8,57 2,57 10,29 8,57

9 Carga del plan de mantenimiento 2,00 8,00 2,71 10,86 2,71 10,86 2,29 9,14 9,71

10 Elaboración de planes de monitoreo 1,71 6,86 1,71 6,86 2,14 8,57 2,71 10,86 8,29

11
Soporte a la programación operativa del mantenimiento 2,43 9,71 2,86 11,43 2,43 9,71 2,71 10,86 10,43

12

Realizar ajustes a los planes de mantenimiento por fallas

en la operación y durante emergencias
1,57 6,29 1,86 7,43 1,86 7,43 2,43 9,71 7,71

N° Subproceso
Macro 

actividades

Permite garantizar 

activos disponibles y 

confiables

Permite garantizar 

activos seguros (sin 

repercusiones en la 

salud de los 

colaboradores ni en 

el ambiente)

Permite generar 

información valida 

y oportuna para 

alcanzar la 

eficiencia en el 

proceso

Permite generar 

información que 

permita el enlace 

entre subprocesos y 

ayude a su 

retroalimentación 

CRITERIOS

Total
Actividad

4 4 4 4

Planificación

Planificación 

Táctica

Planificación 

Operativa



 
 

 

ANEXO 17: MATRIZ EJECUCIÓN DEL MANTENIMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

Gestión de la OT: materiales, repuestos, recursos

de personal
1,71 6,86 2,14 8,57 2,14 4,29 4,29 17,14 9,21

2 Realización de una solicitud de trabajo 2,14 8,57 2,29 9,14 2,57 5,14 4,98 19,90 10,69

3 Asignación de recursos 1,71 6,86 2,29 9,14 2,29 4,57 4,48 17,90 9,62

4 Ejecución del mantenimiento 1,71 6,86 2,14 8,57 2,14 4,29 4,29 17,14 9,21

5 Fiscalización del mantenimiento 1,86 7,43 2,14 8,57 2,00 4,00 4,33 17,33 9,33

6 Informes de cierre de OT 2,29 9,14 3,14 12,57 1,57 3,14 5,31 21,24 11,52

7 Codificación de fallas para OT correctivas 2,57 10,29 3,14 12,57 1,71 3,43 5,62 22,48 12,19

8 Identificación de obsolescencia de un activo 1,71 6,86 2,29 9,14 1,86 3,71 4,26 17,05 9,19

9 Generación de pedido de reposición de un activo 1,71 6,86 2,14 8,57 1,71 3,43 4,07 16,29 8,79

10

Generación de herramientas puntuales para la

ejecución de un mantenimiento
2,43 9,71 2,43 9,71 2,43 4,86 5,26 21,05 11,33

11 Identificación de oportunidades de mejora 2,14 8,56 2,29 9,14 2,00 4,00 4,69 18,75 10,11

12 Ejecutar los cambios operativos de mejora 1,86 7,44 2,29 9,14 2,00 4,00 4,45 17,82 9,60

Realizar del 

mantenimiento

Adaptar la 

tecnologia

TotalMacro 

actividades
Actividad

1

Permite generar 

información que permita 

el enlace entre 

subprocesos y ayude a su 

retroalimentación 

4

Ejecución

Programación 

del 

mantenimiento

Subprocesos

4 2

N°
Permite garantizar 

activos disponibles y 

confiables

Permite garantizar 

activos seguros (sin 

repercusiones en la salud 

de los colaboradores ni 

en el ambiente)

Permite generar 

información valida y 

oportuna para alcanzar la 

eficiencia en el proceso

CRITERIOS



 
 

 

ANEXO 18: MATRIZ MONITOREO E INSPECCIÓN 

 

 

 

 

 

 

1
Aplicación del plan operativo de monitoreo 2,00 6,00 2,57 2,57 2,00 8,00 2,86 5,71 5,57

2
Revisión de la validez de la calibración de equipos 2,71 8,14 2,29 2,29 2,29 9,14 2,86 5,71 6,32

3 Aplicación del monitoreo continuo 2,14 6,43 2,43 2,43 2,14 8,57 2,86 5,71 5,79

4 Aplicación del monitoreo por frecuencias 2,14 6,43 2,71 2,71 2,29 9,14 2,86 5,71 6,00

5 Aplicación de la inspección por fallas ocultas 2,00 6,00 2,29 2,29 2,14 8,57 2,86 5,71 5,64

6 Aplicación de la inspección operativa 2,00 6,00 2,43 2,43 2,14 8,57 2,86 5,71 5,68

7
Aplicación de la inspección de parámetros críticos 1,86 5,57 2,14 2,14 1,86 7,43 2,71 5,43 5,14

8 Comparación de parámetros con valores 2,14 6,43 2,29 2,29 2,00 8,00 2,57 5,14 5,46

9

Envío de alertas por desviaciones de umbrales

normalizados
1,86 5,57 2,00 2,00 1,71 6,86 2,29 4,57 4,75

10

Registro de toma de datos y discretización de los

mismos
2,29 6,86 2,29 2,29 2,00 8,00 2,43 4,86 5,50

11

Elaboración de informes de monitoreo e

inspección
2,00 6,00 2,00 2,00 1,71 6,86 1,71 3,43 4,57

12

Seguimiento de indicadores de control de

mantenimiento
2,14 6,43 2,00 2,00 1,57 6,29 1,71 3,43 4,54

13 Elaborar el reporte de nivel de criticidad 2,29 6,86 1,86 1,86 1,71 6,86 1,71 3,43 4,75

N°
Permite garantizar 

activos disponibles y 

confiables

Permite garantizar 

activos seguros (sin 

repercusiones en la salud 

de los colaboradores ni 

en el ambiente)

Permite generar 

información valida y 

oportuna para alcanzar la 

eficiencia en el proceso

CRITERIOS

Subproceso

3 1

Monitoreo

Definir técnica de 

monitoreo

Realizar análisis 

estadistico

Total
Macro actividades Actividad

2

Permite generar 

información que permita 

el enlace entre 

subprocesos y ayude a su 

retroalimentación 

4



 
 

 

ANEXO 19: MATRIZ ANÁLISIS DE FALLAS Y MANTENIMIENTOS 

 

 

 

 

 

1

Cálculo de la probabilidad de materialización de la

amenaza.
2,29 6,86 2,00 8,00 1,86 7,43 2,43 9,71 8,00

2 Evaluación de las posibles consecuencias 2,29 6,86 2,29 9,14 2,00 8,00 2,57 10,29 8,57

3 Cálculo del riesgo 2,14 6,43 2,29 9,14 2,00 8,00 2,29 9,14 8,18

4 Comparación del riesgo calculado contra el riesgo 2,14 6,43 2,29 9,14 1,86 7,43 2,29 9,14 8,04

5

Definición de ruta para solución (probabilidad o

consecuencia)
2,00 6,00 2,43 9,71 2,00 8,00 2,71 10,86 8,64

6 Definición de metodología de análisis 2,57 7,71 2,29 9,14 2,29 9,14 3,00 12,00 9,50

7 Generación de hipótesis 2,43 7,29 2,43 9,71 2,00 8,00 2,71 10,86 8,96

8 Evaluación hipótesis 2,43 7,29 2,43 9,71 1,86 7,43 2,71 10,86 8,82

9 Definición de soluciones 2,00 6,00 2,14 8,57 1,71 6,86 2,29 9,14 7,64

10 Diseño básico de soluciones 2,00 6,00 2,14 8,57 1,71 6,86 2,43 9,71 7,79

11 Cálculo riesgo con soluciones 1,86 5,57 1,71 6,86 1,71 6,86 2,29 9,14 7,11

12 Costo de solución 2,29 6,86 2,00 8,00 1,57 6,29 2,43 9,71 7,71

13 Curva CRB (costo riesgo beneficio) 2,14 6,43 2,00 8,00 1,71 6,86 2,29 9,14 7,61
14 Definición de la solución 1,86 5,57 1,57 6,29 1,57 6,29 2,43 9,71 6,96
15 Desarrollo de la solución a detalle 1,57 4,71 1,43 5,71 1,57 6,29 2,00 8,00 6,18

16
Cálculo del riesgo 2,00 6,00 2,29 9,14 1,71 6,86 2,00 8,00 7,50

Establecer acciones y 

recomendaciones

Análisis

N°
Permite garantizar 

activos disponibles y 

confiables

Permite garantizar 

activos seguros (sin 

repercusiones en la salud 

de los colaboradores ni 

en el ambiente)

Permite generar 

información valida y 

oportuna para alcanzar la 

eficiencia en el proceso

CRITERIOS

Subproceso

3 4

Evaluación de Riesgo

Análisis Costo-Riesgo-

Beneficio

Total
Macro actividades Actividad

4

Permite generar 

información que permita 

el enlace entre 

subprocesos y ayude a su 

retroalimentación 

4



No SUBPROCESO MACRO ACTIVIDADES ACTIVIDADES MODOS DE FALLA POTENCIALES (¿Qué puede salir
mal?)

EFECTO(S) POTENCIAL(ES) DE FALLA 
¿A quién impacta esta falla? / ¿Cuáles son los efectos?

SE
VE

RI
DA

D CAUSA(S) POTENCIAL(ES) O MECANISMO(S) DE
FALLO 
¿Qué está causando esta falla? ¿Cuáles son las
causas? O

CU
-R

RE
N

CI
A 

CONTROLES PROCESOS ACTUALES 
¿Qué controles tengo? / ¿Cómo se puede
prevenir y detectar?

DE
TE

CC
IÓ

N
 

N
PR

FR
EC

U
EN

CI
A

FR
EC

. 
AC

U
M

U
LA

DA

ACCIÓN O SUGERENCIA 
¿Qué puedo hacer?

RESPONSABLES 
(Muy importante)

1 Actualizar (elaborar) la estrategia de
mantenimiento

Planes que no cumplan con las metas
establecidas por el proceso en confiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidaad y nivel de
riesgo

Ineficiencia total del proceso 10,0
Política del proceso ineficiente que no
especifica o abarca todos los
lineamientos a ser cumplidos 

2,0 Política de Gestión de la Fiabilidad 8,0 160 2% 2%
Revisión y análisis de la política actual del proceso
mediante un grupo conformado por lo principales
integrantes del mismo

Superintendente de mantenimiento

2 Seguimiento de la eficacia y eficiencia de
los subproceso y el proceso

Planes de mantenimiento obsoletos que no
cumplen con los requerimientos  del proceso

Ineficiencia de los indicadores de gestión
del proceso 

10,0
Falta de gestión en el seguimiento y
análisis de los indicadores actuales del
proceso

4,0
Indicadores de confiabilidad,
disponiilidad y mantenibilidad

9,0 360 5% 7%
Crear un grupo de mejora continua por estación
que realice un seguimiento periodico de los
indicadores

Superintendente de mantenimiento

3 Consolidar las buenas prácticas en los
mantenimientos existentes

Variabilidad en los mantenimientos
Afectación a la vida util de los activos y a la
confiabilidad de los manteniientos 

9,0
Falta de seguimiento a los planes de
mantenimiento para una correcta
retroalimentación

3,0
Historial de mantenimientos en el
EAM e indicadores de gestión dell
proceso 

8,0 216 3% 10%

Realizar varias reuniones previas al
establecimiento del plan anual de mantenimiento
con el objetivo de realizar un seguimiento y
análisis de los mantenimientos 

Superintendente de Mantenimiento,  
planificadores de mantenimiento, jefes de 

estación

4 Elaboración anual de planes de
mantenimiento 

Planes que no cumplan con lo requerido para
el mantenimiento de los activos 

Riesgo en la vida util de los activos 8,0

Falta de monitoreo de activos/ Falta de
retroalimetación de mantenientos y
seguimiento de funcionamiento de los
activos  

5,0

Recomendaciones de los
manuales de fabricantes/
Informes de confiabilidad, de nivel
de riesgo, de análisis de falla,
normas

10,0 400 5% 15%

Continuar con la personalización de los planes de
mantenimiento basados en datos reales del
funcionamiento de equipos, consolidando las
buenas practicas.

Planificador táctico y planificador operativo

5 Elaboración de planes de mantenimiento
Planes que no cumplan con lo requerido para
el mantenimiento de los activos 

Riesgo en la vida util de los activos 8,0

Falta de monitoreo de activos/ Falta de
retroalimetación de mantenientos y
seguimiento de funcionamiento de los
activos  

5,0

Recomendaciones de los
manuales de fabricantes/
Informes de confiabilidad, de nivel
de riesgo, de análisis de falla,
normas

10,0 400 5% 21%

Continuar con la personalización de los planes de
mantenimiento basados en datos reales del
funcionamiento de equipos, consolidando las
buenas practicas.

Planificador táctico y planificador operativo

6 Coordinación de trabajos con proveedores
Mala planificación y negociación de trabajos
con los proveedores

Riesgo de falla de activos y aumento en los
costos de mantenimiento

9,0

Incumplimiento en los requisitos
necesarios para los mantenimientos
estipulados en los contratos con los
proveedores 

2,0
Documentación de contratos con
proveedores

8,0 144 2% 23%
Hacer un plan de seguimiento periódico de la 
bitácora de trabajos además, definir reuniones 
periódicas con representante de los proveedores 
para analizar el cumplimiento de trabajos.

Superintendente de Mantenimiento y 
planificadores de mantenimiento

7 Gestionar la trazabilidad de los activos
Errores en la retroalimentación del
funcionamiento de activos 

Información erronea en los registros de
trazabilidad

9,0

Informes deficientes de trazabilidad/
desconocimiento por parte de los
empleados sobre la información
necesaria para generar informes de
trazabilidad 

3,0
Reuniones de planificación
periodicas 

7,0 189 3% 25% Capacitaciones a los colaboradores encargados de 
generar informes de trazabilidad sobre las 
necesidades de información.

Superintendente de Mantenimiento

9 Carga del plan de mantenimiento
Errores en el ingreso de datos, fechas al
momento de cargar el plan en el software de
soporte EAM

Planes de mantenimiento mal ejecutados
o monitoreados.

9,0
Errores humanos al momento de cargar
los datos en el EAM

3,0
Revisión de los planes por parte
de los Jefes de estación y
subprocesos.

5,0 135 2% 27%
Generar una capacitación para mejorar la
confiabilidad humana

Superintendente de Mantenimiento

11 Soporte a la programación operativa del
mantenimiento

Fatlta de aeguramiento de items y recursos
para la ejecución de mantenimientos 

No cumplimiento de las ordenes de
trabajo programadas 

9,0
Mala coordinación entre el proceso de
Fiabilidad y cadena de abastecimiento.

5,0
Procedimiento para la elaboración
de orden de pedidos.

4,0 180 2% 30%
Crear documentación que defina los limites de
gestión entre el proceso de Fiabilidad y Cadena de
abastecimiento

Planificador Operativo

1 Gestión de la OT: materiales, repuestos,
recursos de personal

Imposibilidad de ejecutar Ots programadas 
Desabastecimiento de insumos y mano de
obra necesarios para la ejecución de Ots

10,0

Demoras en la gestión de recursos por
solicitudes erroneas de requerimientos
de material a cadena de
abastecimiento

2,0
Instructivos de solicitudes de
repuestos e insumos

3,0 60 1% 30%
Reuniones periodicas con el proceso de cadena de
abastecimiento para evaluar la eficiencia de
gestión de recursos. 

Superintendente de mantenimiento y jefe de 
abastecimiento

2 Programación del 
mantenimiento

Realización de una solicitud de trabajo Demora en la aprobación de la solicitud 
Imposibilidad de ejecutar una orden de
mantenimiento en la fecha programada 

9,0
Incumplimiento de requisitos para la
aprobación oportuna de una solicitud
de trabajo a traves del EAM

5,0
Procedimiento para la solicitud de
ordenes de trabajo

6,0 270 4% 34%
Crear alertas en el EAM que no permitan crear
una solicitud sin llenar toda la información y datos 
requeridos

Superintendente de Mantenimiento/ TICS

3 Asignación de recursos
Asignación erronea de recursos para la
ejecución de los mantenimientos 

Imposibilidad de ejecutar mantenimientos 9,0
Errores humanos al momento de
planificar la asignación de recursos 

2,0
Revisión de disponibilidad y
asignaciónde recursos medinate
registros en el EAM

5,0 90 1% 35%
Crear un campo en el EAM que adjunte la
descripión de los recursos asignados y su
disponibilidad 

Planificadores y TICS

5 Fiscalización del mantenimiento
Control ineficiente de cumpliento de OTS y
nivel de desempeño de los colaboradores
encargados de ejecutarlas

Mantenimientos mal ejecutados que
pongan en riego el funcionamiento y la
vida util de los activos

10,0
Omisión de errores u inconvenientes
en informes presentados 

3,0
Seguimiento de los
mantenimeintos en el EAM

9,0 270 4% 39%
Crear formatos para la fiscalización de los
manteniemientos 

Jefes de estación

6 Informes de cierre de OT
Informes deficientes sin información necesaria
que causen perdida de información

Deficiente retroalimentación del proceso
para poder consolidar las buenas practicas
y tener registros correctos de
mantenimientos 

7,0
Incumplimiento de formatos definidos
para los informes de cierre de OT

6,0
Formatos de informes definidos
según aplique

7,0 294 4% 43%
Implementar en el EAM los formatos para la
realización de informes 

Superintendente de Mantenimiento/ TICS

7 Codificación de fallas para OT correctivas
Incumplimiento de la correcta codificación de
fallas de acuerdo a la norma ISO14224

Errores al momento de clasificar,
jerarquizar y dar prioridad a las fallas
principales, deficiente desempeño en la
ejecución de OTs correctivas

9,0
Falta de conocimiento sobre la norma
implementada para la codificación de
fallas

4,0 Norma ISO 14224 8,0 288 4% 47%
Capacitación sobre la aplicación de la norma ISO
14224 al personal involucrado.

Especialista de monitoreo

10 Generación de herramientas puntuales
para la ejecución de un mantenimiento

No obtención de herramientas necesarias para
la ejecución de mantenimientos 

Demora en la ejecución de
mantenimientos, parada de equipos

6,0
Mal estudio de necesidades de
manteniemiento para la creación de la
herramienta

3,0
Procedimiento para la solicitud de
OT al proceso de gestión por
proyectos 

4,0 72 1% 48%

Creación de un formato de informe que defina la
información y los estudios necesarios
genreralizados a realizarse en caso de necesitarse
una herramienta.

Jefe de cada estación.

11 Identificación de oportunidades de mejora
Mala retroalimentación de las OTS que no
permitan determinar oportunidades de mejora

Falta de mantenimientos actualizados
según las necesidades y objetivos
requeridos por el proceso en la actualidad 

9,0
Falta de seguimiento a los planes de
mantenimiento para una correcta
retroalimentación

3,0
Historial de mantenimientos en el
EAM e indicadores de gestión dell
proceso 

8,0 216 3% 51%
Creación de equipos de trabajo para una correcta
retroalimentación de mantenimientos 

Superintendente de mantenimiento

12 Ejecutar los cambios operativos de mejora
Ejecución deficiente de los cambios operativos
de mejora

Desperdicio de recursos/ demora en la
ejecución de OTS

8,0
Mala planificación de los cambios de
mejora

2,0
Procedimientos de solicitud de
ordenes de trabajo a gestión por
proyectos

8,0 128 2% 52%
Dar a conocer a fondo los procedimientos
existentes 

Superintendente de mantenimiento

2 Revisión de la validez de la calibración de
equipos

Incumplimiento de procedimientos
establecidos para la revisión, calibración y
verificación de equipos.

Equipos mal calibrados 10,0
Incumplimiento de los instructivos de
mantenimiento de los activos.

4,0 Instructivos de mantenimiento 8,0 320 4% 57%
Generar una capacitación con el objetivo de
mejorar la confiabilidad humana 

Especialista de monitoreo/ Jefe de cada 
estación.

3 Aplicación del monitoreo continuo
No exista un monitoreo de las variables
correctas mas representativas de la operación
de un activo 

Recolectar información no confiable que
ayude a detectar indicios de problemas.

8,0
Incumplimiento del plan de monitoreo
e inspección establecido por
planificación

4,0
Plan de monitoreo e inspección,
instructivos de monitoreo y
mantenimiento de activos

8,0 256 3% 60%

Capacitación al personal a cargo sobre la
importancia del seguimiento del plan de
monitoreo y de instructivos emitidos para el
efecto

Especialista de monitoreo/ Jefe de cada 
estación.

4 Aplicación del monitoreo por frecuencias
No generación de alertas tempranas sobre
posibles fallas incipientes 

Mantenimiento predictivo deficiente,
generación de costos no planificados.

10,0
Incumplimiento del plan de monitoreo
e inspección establecido por
planificación

4,0
Plan de monitoreo e inspección,
instructivos de monitoreo y
mantenimiento de activos

8,0 320 4% 65%

Capacitación al personal a cargo sobre la
importancia del seguimiento del plan de
monitoreo y de instructivos emitidos para el
efecto

Especialista de monitoreo/ Jefe de cada 
estación.

5 Aplicación de la inspección por fallas
ocultas

Alertas tardias de fallas ocultas 
Ocurrencia de fallas imprevistas de mayor
gravedad/ Afectación a la vida util del
activo

8,0
Incumplimiento del plan de monitoreo
e inspección establecido por
planificación

4,0
Plan de monitoreo e inspección,
instructivos de monitoreo y
mantenimiento de activos

8,0 256 3% 68%

Capacitación al personal a cargo sobre la
importancia del seguimiento del plan de
monitoreo y de instructivos emitidos para el
efecto

Especialista de monitoreo/ Jefe de cada 
estación.

6 Aplicación de la inspección operativa
Toma de información erronea de parámetros
sujetos a la inspección por parte del personal a
cargo

Información no confiable sobre
parámetros inspeccionados que impiden
comprobar el buen funcionamiento y
estado del activo. 

10,0
Incumplimiento del plan de monitoreo
e inspección establecido por
planificación

4,0
Plan de monitoreo e inspección,
instructivos de monitoreo y
mantenimiento de activos

8,0 320 4% 72%

Capacitación al personal a cargo sobre la
importancia del seguimiento del plan de
monitoreo y de instructivos emitidos para el
efecto

Especialista de monitoreo/ Jefe de cada 
estación.

7 Aplicación de la inspección de parámetros
críticos

Levantamiento de información erronea de
parametros críticos 

Información deficiente que no permita la
creación de aletyas tempranas 

10,0
Incumplimiento del plan de monitoreo
e inspección establecido por
planificación

4,0
Plan de monitoreo e inspección,
instructivos de monitoreo y
mantenimiento de activos

8,0 320 4% 77%

Capacitación al personal a cargo sobre la
importancia del seguimiento del plan de
monitoreo y de instructivos emitidos para el
efecto

Especialista de monitoreo/ Jefe de cada 
estación.

8 Comparación de parámetros con valores
normalizados

Análisis deficiente que no permita identificar
parametros fuera de los valores normalizados 

Alertas tardías sobre posibles fallas por
parametros fuera de los rangos normales
establecidos

10,0
Falta de conocimientos sobre toma de
datos análisis estadistico

4,0
Norma ISO 14224 e instructivos
de análisis estadístico

8,0 320 4% 81%
Capacitación periódica al personal sobre nuevas
herramientas de toma de datos y análisis
estadistico

Especialista de monitoreo

10 Registro de toma de datos y discretización
de los mismos

Información levantada no veraz que no permita
la discretización correcta de los datos 

Imposibilidad de generar mantenimientos
predictivos 

10,0
Falta de conocimientos sobre toma de
datos y discretización

4,0
Norma ISO 14224 e instructivos
de análisis estadístico

8,0 320 4% 85%
Capacitación periódica al personal sobre nuevas
herramientas de toma de datos y análisis
estadistico

Especialista de monitoreo

1 Cálculo de la probabilidad de
materialización de la amenaza.

Cálculo incorrecto de la probabilidad Falla en la retroalimentación del proceso 7,0 Confiabilidad humana 2,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 28 0% 86%
Planificar una capacitación en ACR (Aplicación, 
importancia, beneficios)

Especialista de monitoreo

2 Evaluación de las posibles consecuencias Definición de consecuencias no reales Falla en la retroalimentación del proceso 7,0 Confiabilidad humana 2,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 28 0% 86%
Planificar una capacitación en ACR (Aplicación, 
importancia, beneficios)

Especialista de monitoreo

3 Cálculo del olucláCogseir  incorrecto del bivel de riesgo Falla en la retroalimentación del proceso 7,0 Confiabilidad humana 2,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 28 0% 87%
Planificar una capacitación en ACR (Aplicación, 
importancia, beneficios)

Especialista de monitoreo

4 Comparación del riesgo calculado contra
el riesgo aceptable

Comparación erronea de los riesgos Falla en la retroalimentación del proceso 7,0 Confiabilidad humana 2,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 28 0% 87%
Planificar una capacitación en ACR (Aplicación, 
importancia, beneficios)

Especialista de monitoreo

5 Definición de ruta para solución
(probabilidad o consecuencia)

Definir la ruta incorrecta para el análisis de
posibles acciones y recomendaciónes 

Generación de ineficacia al momento de
aplicar las acciones y recomendaciones
determinadas

9,0
Dificultad de recolección de
información que ayude a la definición
de la ruta a seguir 

7,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

4,0 252 3% 90%
Crear un grupo de trabajo que analice la
necesidad y las fuentes de información necesarias
para una correcta evaluación de riesgo.

Integrantes de análisis con resoresentantes de 
cada subproceso

6 Definición de metodología de análisis
Definir una metodologia no óptima para el
análisis costo riesgo beneficio

Recolección erronea de información para
ACR

8,0

Falta de gestión para la difusión del uso
.RCAed

No existe un procedimiento ni
formatos definidos de ACR.

7,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 112 2% 92%
Planificar una capacitación en ACR (Aplicación, 
importancia, beneficios)

Especialista en análisis

7 Generación de hipótesis
Hipótesis erronea, no conforme al problema
encontrado

Dificultad al encontrar la causa de un
problema encontrado

8,0
No existencia de un instructivo
detallado de ACR

7,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 112 2% 93%

Revisar las competencias de los puestos de
trabajo relacionados con la aplicación de ACR y
crear un instructivo detallado para la correcta
aplicación de ACR.

Especialista en análisis

8 Evaluación hipótesis
Acciones y recomendaciónes incorrectas para
la solución del problema 

Mantenimientos erroneos y posiblemente
innecesarios a los activos involucrados en
el problema 

7,0
No existencia de un instructivo
detallado de ACR

7,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 98 1% 95%
Crear un instructivo detallado para la correcta
aplicación de ACR.

Especialista en análisis

9 Definición de soluciones
Soluciones ineficaces que no representen
ningun beneficio para el proceso 

Análisis obsoleto e ineficiente de
problemas encontrados

7,0
Falta de colaboración en encontrara
soluciones eficaces 

7,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 98 1% 96%
Creación de equipos de trabajo que colaboren
para la determinación de soluciones a los
problemas encontrados 

Colaboradores con responsabilidades y 
conocimeintos pertinentes para la 

conformación del equipo

10 Diseño básico de soluciones
Determinación de soluciones que no
representan ningun beneficio al proceso 

Análisis obsoleto e ineficiente de
problemas encontrados

7,0
Falta de colaboración en encontrara
soluciones eficaces 

7,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 98 1% 97%
Creación de equipos de trabajo que colaboren
para la determinación de soluciones a los
problemas encontrados 

Colaboradores con responsabilidades y 
conocimeintos pertinentes para la 

conformación del equipo

12 Costo de solución
Soluciones con costos no factibles para el
proceso 

Análisis obsoleto e ineficiente de
problemas encontrados

7,0
Falta de una base de datos que permita
calcular costos y beneficios reales de
las soluciones propuestas 

7,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 98 1% 99%
Levantamiento de información para la creación de
una base de datos sobre los costos de
mantenimientos correctivos  

Especialista en análisis

13 Curva CRB (costo riesgo beneficio)
Determinación incorrecta de ruta a seguir para
solucionar el problema 

Análisis obsoleto e ineficiente de
problemas encontrados

7,0
Falta de una base de datos que permita
calcular costos y beneficios reales de
las soluciones propuestas 

7,0
Procedimiento de análisis de
problemas encontrados

2,0 98 1% 100%
Levantamiento de información para la creación de
una base de datos sobre los costos de
mantenimientos correctivos  

Especialista en análisis

Análisis

Evaluación de Riesgo

Monitoreo

Análisis Costo-Riesgo-
Beneficio

PLANES O ACCIONES PARA LA MEJORA

Planificación 

Planificación Táctica

Planificación Operativa

Ejecución
Realización del 
mantenimiento

Adaptación de tecnologia

Definir técnica de monitoreo

Realización del análisis 
estadístico

ANEXO 20: ANÁLISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA






