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RESUMEN

En la actualidad existen varias herramientas y metodologias que permiten a las
empresas estudiar los procesos, evaluarlos y generar informacién necesaria para
poder mejorarlos continuamente y hacerlos competitivos segun 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
gue se encarga del mantenimiento general del oleoducto. Con este objetivo se ha
levantado la informacién necesaria para determinar el nivel de desempefo de las
actividades que se ejecutan en el mismo, lo que permitié centrarse en el analisis
de las tareas que necesitan mayor atencion, y asi es como con la totalidad de la
informacion obtenida se procedio a definir una propuesta de plan de mejora cuyo
objetivo es elevar el desempefio 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.
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1. INTRODUCCION

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 creacién de distintas herramientas aplicables que
permiten mayor control de los procesos, ha llevado cada vez a mas
organizaciones a implementarlas en busca de mejoras en el desempefio 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
estd exclusivamente destinado al transporte de crudo de 18 a 24 grados API.
Tiene la capacidad de transportar un volumen de 450.000 barriles por dia,
actualmente transporta un promedio superior de 130.000 barriles al dia. El
oleoducto cuenta con una infraestructura con una extension total de 485
kilbmetros, a lo largo de ella cuenta con 4 estaciones de bombeo, 2 estaciones de

reduccion de presion y 1 Terminal Maritimo.

La prioridad fundamental de la empresa es la seguridad en la operacion del
oleoducto para salvaguardar la integridad de las personas y del entorno, con este
objetivo se ha consolidado una organizacion fuerte cuya mision es contribuir con el
desarrollo del pais, a través de una operacién de transporte de crudo confiable,

segura, eficiente y comprometida con el ambiente.

En el ambito organizacional se cuentan con 11 procesos y 5 funciones, entre los
procesos se encuentran: Gestion estratégica, Gestion integral de riesgos, servicio
de transporte de crudo, gestion de la fiabilidad, cadena de abastecimiento, gestion

de proyectos, capacidades tecnoldgicas, salud seguridad y ambiente, proceso de



servicios, talento humano, gestion financiera y entre las funciones se encuentran:
Gestion judicial, comunicaciones, riesgos fisicos, respuesta a emergencias,

responsabilidad social.

El siguiente trabajo de titulacién se ha enfocado exclusivamente en la mejora de la
calidad y desempefio del proceso de fiabilidad, el cual abarca cuatro subprocesos

claves:

¢ Planificacion del Mantenimiento: Aqui se presupuestan los costos de
mantenimiento y se programan las 6rdenes de trabajo preventivas y
predictivas.

e Ejecuciéon del Mantenimiento: En este subproceso se ejecutan las 6rdenes
de trabajo abiertas y se generan informes de las mismas.

e Monitoreo e Inspeccién: Se definen técnicas de monitoreo segun los
requerimientos de los activos y del proceso y se generan analisis
estadisticos del funcionamiento de los activos monitoreado.

¢ Andlisis de fallas y mantenimiento: Donde se evalla y realiza un andlisis 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 fisicos 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 metodologia a aplicarse el

analisis de modos y efectos de falla.

Mediante la aplicacibn de esta metodologia se pretende reducir los focos de
ineficiencia a lo largo del proceso, tomando como punto de referencia las
actividades gue se realizan en cada subproceso y el valor entregado a los clientes
de Fiabilidad los cuales son, servicio de transporte, cadena de abastecimiento y

gestion de proyectos.



El andlisis de modos y efectos de falla es una herramienta que se desprende de la
metodologia 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: planificacién de la fiabilidad, ejecucion de mantenimiento, monitoreo
y andlisis 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 accién mediante la aplicaciéon

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

1.3 Justificacion

OCP Ecuador, empresa dedicada al transporte de crudo pesado desde la
provincia Sucumbios donde se ubica la primera estacion de bombeo llamada
Terminal Amazonas, hasta la provincia de Esmeraldas en Terminal Maritimo
donde se almacena el crudo transportado para posteriormente ser despachado a
buques petroleros, comenz6 con la implementacion de Gestion por Procesos
hace aproximadamente 2 afios y medio, la cual ha tenido un lento avance debido a
la falta de lineamientos y definicion de limites 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: Planificacion de la Fiabilidad, Ejecucion del Mantenimiento,
Monitoreo de activos en la operacion y Analisis de problemas encontrados, siendo

el ultimo subproceso el que mayor problemas genera ya que este debe dar como



resultado un analisis costo-riesgo-beneficio de fallas de equipos criticos, lo cual a
su vez debe derivar en la creacion de dérdenes 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 relaciobn que mantiene el proceso de Fiabilidad con sus clientes internos
indirectos, que son los procesos de gestion de proyectos y gestion 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 limites definidos, lo
que genera demora en la compra de repuestos y por lo tanto demora en la

ejecucion de ordenes de trabajo, que ya han sido planificadas.

Mediante el uso de la herramienta de AMEF se pretende obtener los siguientes
beneficios, identificacion y definicién de controles para actividades del proceso que
no se estén llevando a cabo, mejoras en las relaciones con los clientes directos
mediante la identificacion de fallas potenciales, mejora y control del subproceso de
andlisis de problemas encontrados y principalmente la optimizacion 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 revision de los
subprocesos, para de esta forma controlar que las actividades establecidas se

cumplan y aporten valor al servicio final.



1.4.2 Objetivos Especificos

Levantar y realizar el modelamiento de los subprocesos de fiabilidad

determinando las respectivas actividades que se llevan a cabo.

e Determinar los requisitos del proceso a través de las necesidades de los
clientes mediante una caracterizacion de procesos

e Determinar el nivel de desempefio de cada subproceso y sus actividades

e Definir la ocurrencia, severidad y capacidad de deteccion de fallas
potenciales de las actividades con menor desempefio en el proceso, para
hacer el calculo y analisis de NPR

e Definir un plan de accién para atacar las posibles fallas potenciales y

mejorar el nivel de desempefio.

2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Gestién por procesos

La gestion por procesos es una forma diferente de gestionar una organizacion,
dejando a un lado la clasica organizacion funcional y teniendo un enfoque en
procesos como elemento clave en la mejora significativa de las organizaciones en
todas sus areas, 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
interactian entre si, las cuales transforman elementos de entrada en resultados”
(ISO, 9000:2008, p. 7)



Ademas, para poder considerar un proceso este deber tener un objetivo, un

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

RECURSOS

ENTRADAS . PROCESO . SALIDAS

SISTEMA DE
CONTROL

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
organizacién 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 propésito de la organizacion con los procesos que la
gestionan, convirtiéndola en una herramienta didactica cuya aplicacion sirve de

consenso y aprendizaje.

“Funciona a manera de inventario grafico de los procesos en una organizacion,
mostrando adicionalmente la interrelacién entre ellos y con el exterior. Para su
construccion primero se debe contar con el apoyo y consenso de la organizacion
seguido de un analisis de los procesos. Posteriormente la empresa se centra en
los procesos operativos y los relaciona en secuencias ordenadas.” (Zaratiegui,
1999, p. 85)



Figura 2. Mapa de Procesos

2.1.2.1 Tipo de procesos

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

Procesos operativos/clave: Son aquellos que estan directamente ligados al
servicio que presta la organizacién por lo tanto estan orientados al cliente y
Sus requisitos, sus actividades se centran en el aporte de valor, siendo su
objetivo final la satisfaccion de cliente.

Procesos estratégicos/gobernantes: Este tipo de procesos son los
establecidos por la alta direccion que dan los lineamientos para operar el
negocio y como crear valor tanto para el cliente como para la organizacion.
Soportan la toma de decisiones de planificacion, estrategias y mejoras,
proporcionando directrices y definiendo los limites de participacion de los
demas procesos.

Procesos de soporte/apoyo: Son los procesos gue sirven de soporte a los
procesos claves, sin ellos no serian posible la materializacién de los

procesos clave y estratégicos. Son procesos determinantes para conseguir



los objetivos de los procesos dirigidos a cubrir las necesidades y

expectativas de los clientes.

2.1.3 Caracterizaciéon de Procesos SIPOC

SIPOC (supplier-proveedor, input-entrada, process-proceso, output-salida,
customer-cliente) por su acrénimo en inglés es un diagrama que provee una vista
macro del proceso y nos permite analizarlo de una manera mas detallada
reconociendo proveedores, asi como también identificando todas las entradas vy
salidas del proceso, ademas de determinar los clientes relacionados con cada

actividad del proceso. Sus elementos se definen:

e Proveedor: Persona que aporta recursos al proceso.

e Entradas: Todo lo que se requiere para llevar a cabo las actividades del
proceso, pueden ser informacién, materiales.

e Proceso: Conjunto de actividades que transforman las entradas en salidas,
agregando valor al producto o servicio final.

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

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

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

2.1.4 Diagramacion BPMN

BPMN (Business Process Modeling Notation) es el estandar para el modelado de
procesos, es una notaciéon a través de la cual se representan los procesos

mediante un diagrama de procesos de negocio (BPD).

Este estandar agrupa la planificacion y gestion del flujo de trabajo y

adicionalmente el modelado y la arquitectura.

e Algunas de sus principales caracteristicas son:

e Utiliza lenguaje grafico comun.

¢ Integra las funciones de la empresa.

e Combina el negocio y las capacidades del software para optimizar los
procesos.

Cuando las actividades y tareas estan adecuadamente disefiadas, quiere decir
que estan interrelacionadas e integradas para cumplir un objetivo Unico y comun.
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 relacién de todas sus actividades, facilitando el trabajo de identificacién

de errores, correcciones y mejoramiento.

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

grupos:

e 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.

e Actividades: Son la representacion de lo que se esta realizando en el flujo
del proceso, existen tareas y subprocesos.

e 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.

Eventos Actividades Compuertas
snito de ini e
Evenio gt Swco o5 Compuerta exclusiva
——
Eventos Intermedios
-
O
Subprocesos Z c raied
O Eventos de fin Compuerta paralela
i+

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
filosofia se compone de varios pasos que nos permiten analizar variables criticas
del proceso y buscar su mejora diariamente con la ayuda de equipos

multidisciplinarios de colaboradores.

Esta filosofia pretende tener una mejor calidad y reduccion de costos con simples

modificaciones diarias.

Al hacer Kaizen los trabajadores van mejorando los estandares de la empresa
llevandolos a un muy alto nivel y con esto poder alcanzar los objetivos
determinados. Es por esto que es importante que los estdndares nuevos creados
por mejoras o0 modificaciones sean analizados y contemplen siempre la seguridad,

calidad y productividad de la empresa.

La filosofia Kaizen utiliza el Circulo de Deming como herramienta para la mejora
continua. Este circulo de Deming también se le llama PDCA por sus siglas en

inglés.

e Planear: en esta fase el equipo pone su meta, analiza el problema y define
el plan de accién

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

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

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

alguna modificacion para mejorar.
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Figura 5. Ciclo de Deming

El kaizen sirve para detectar y solucionar los problemas en todas las areas de
nuestra organizacion y tiene como prioridad revisar y optimizar todos los procesos
que se realizan. Una empresa con esta filosofia tiene como primer ventaja
competitiva el estar en un cambio constante para mejorar y tener personal

motivado realizando las distintas actividades relacionadas a la metodologia.

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

metodologia Kaizen las cual se describe a continuacion.

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 proporcion 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 aplicandolo mediante una herramienta grafica como
es el diagrama del mismo nombre, en el cual podemos identificar los problemas
mas 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 grafica es util al permitir identificar visualmente las minorias de caracteristicas
vitales a las que es importante prestar atencion 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 (Andlisis de modos y efectos de falla) es una metodologia analitica y

preventiva de actividades sistematizadas que tienen como principales objetivos:

e Reconocer y evaluar fallas potenciales y sus efectos

e |dentificar acciones para reducir o eliminar las probabilidades de fallas
potenciales

e Establecer un sistema de priorizacion para acciones preventivas y o
correctivas

e Documentar el proceso completo y los hallazgos del andlisis

Mediante la aplicacion de un AMEF se facilita el poder encontrar areas 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

0 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 segun lo que se

requiera:

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

e AMEF de disefio (D-AMEF): Reduce los riesgos por errores en el disefio de
un producto, herramientas o maquinaria estandar.

e 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 informacion se obtiene una estructura y los

componentes a ser analizados.

2.3.2 Andlisis 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 Andlisis 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 Andlisis de causas potenciales

Las causas potenciales se determinan analizando el como podria ocurrir la falla,

los factores 0 sucesos que podrian ocasionar la falla potencial.

2.3.5 Analisis 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 Andlisis de riesgos

La evaluaciéon de riesgos se da mediante el analisis de tres fuentes, severidad,
ocurrencia y deteccion, factores mediante los cuales se calcula el NPR (Numero
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 deteccion.

NPR = S*O*D (Ecuacion 1)

2.3.6.1 Severidad

Es el primer paso para el analisis de riesgos es cuantificar la severidad de los
efectos, estos son evaluados en una escala del 1 al 10, mediante la siguiente tabla

de ponderacion:
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Tabla 1.
Tabla de severidad AMEF

Muy baja 1-2 Lo mas seguro es que el cliente no note el
error
Baja 3-4 El cliente notara solo una pequefia desviacion
Media 5-6 El cliente notara la desviacion y esta
insatisfecho
Alta 7-8 El cliente recibe un producto que esta fuera de

especificacion y estd muy insatisfecho
Muy alta 9-10 Podria presentarse riesgos de seguridad con
el cliente o situaciones legales

Tomada de la politica de gestion 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 ponderacion:
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Tabla 2.

Tabla de ocurrencia AMEF

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 politica de gestion 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 Deteccién

En la deteccion se evalla 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 deteccion AMEF

Muy baja 1-2 Lo mas probable es que el error no se detecte
Baja 3-4 Solo hay una pequeiia 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 politica de gestion de riesgos de OCP Ecuador, 2015, p.5

3. ANALISIS Y DESARROLLO DE METODOLOGIA

3.1 Andlisis de la situacién actual

Para el siguiente estudio se ha considerado la informaciéon que se ha podido
recolectar por medio de la documentacion existente, tanto del proceso de fiabilidad

como de sus cuatro subprocesos.

Con el fin de complementar la informacién recolectada se han aplicado distintos
recursos como herramientas y metodologias tanto para la obtencion de datos
como para la obtencion de resultados que nos ayuden a cumplir con los objetivos
planteados.
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3.1.1 Descripcion del Proceso de Fiabilidad

El proceso cumple actualmente con el deber de mantener los activos disponibles
para la correcta y eficiente operacion 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 planificacion de
mantenimiento de los equipos rotativos y la integridad es la base para la

planificacion de los equipos estéticos.

Las 6rdenes de trabajo (OTs) son determinadas y siguen lineamientos segun los

niveles de riesgo aceptados por OCP Ecuador S.A.

Las herramientas y equipos de medicion y contrastacion tienen certificaciones de
calibracion vigentes y emitidas por érganos calificados y son adquiridos de

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

Su inventario garantiza la disponibilidad y confiabilidad de la operacion del
oleoducto y de los sistemas que conforman el mismo, al igual toda la informacion
relacionada con las actividades de mantenimiento de los equipos son
almacenadas en el sistema administrador de mantenimiento (EAM) y esta

disponible para su andlisis y generacion de reportes requeridos.

La documentacion 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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Planificacian de Mantenimierto
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Figura 6. Diagramacion BPMN Proceso de Fiabilidad

3.1.1.1 Planificacion del Mantenimiento

Los objetivos con los que cumple actualmente este subproceso es la
estandarizacion de las actividades del mantenimiento de activos, ademas de
definir y mantener actualizados los planes de mantenimiento, los cuales tienen que
responder a las metas definidas en la politica del proceso Gestion de la Fiabilidad,

ver anexo 2.

A su vez este subproceso se encarga de presupuestar los gastos anuales del
proceso, basandose 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 Planificacion

1 Planificacion Tactica Actualizar (elaborar) la estrategia de
mantenimiento

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

3 Consolidar las buenas précticas en los
mantenimientos existentes
Elaboracién de planes de mantenimiento anual

Planificacion Elaboracion de planes de mantenimiento

4

5

6 Operativa Coordinacion de trabajos con proveedores

7 Gestionar la trazabilidad de los activos

8 Elaboracion de procedimientos e instructivos

9 Carga del plan de mantenimiento

10 Elaboracién de planes de monitoreo

11 Soporte a la programacion operativa del
mantenimiento

12 Realizar ajustes a los planes de mantenimiento

por fallas en la operacién y durante emergencias

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

3.1.1.2 Ejecucion del Mantenimiento

Este subproceso se encarga de estandarizar las actividades en la ejecuciéon 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 ejecucion de mantenimientos en
las fechas y plazos planificados de los trabajos, se generan informes de modos,
mecanismos y causas de falla segun se aplique con el objetivo de recolectar
informacion para la retroalimentacion 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 Ejecucion

1 Programacion del Gestion de la OT: materiales, repuestos, recursos
mantenimiento de personal
Realizacion de una solicitud de trabajo
Asignacion de recursos
Realizacion del Ejecucion del mantenimiento
mantenimiento Fiscalizacion del mantenimiento
Informes de cierre de OT
Codificacién de fallas para OT correctivas

Adaptacion de Identificacion de obsolescencia de un activo

© 00 N O O B~ W N

tecnologia Generacion de pedido de reposicion de un activo

By
o

Generacion de herramientas puntuales para la
ejecucion de un mantenimiento
11 Identificacion 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 Inspeccion

El monitoreo e inspeccion se encarga de estandarizar las actividades que se
llevan a cabo en el subproceso ademas 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 Inspeccion

Definicion de técnica Aplicacion del plan operativo de monitoreo
de monitoreo Revisién de la validez de la calibracién de equipos

Aplicacion del monitoreo continuo

1

2

3

4 Aplicacion del monitoreo por frecuencias

5 Aplicacion de la inspeccion por fallas ocultas

6 Aplicacion de la inspeccion operativa

7 Aplicacion de la inspeccion de parametros criticos

8 Realizacion del Comparacion de pardmetros con valores
andlisis estadistico  normalizados

9 Envio de alertas por desviaciones de umbrales

normalizados

10 Registro de toma de datos y discretizacion de los
mMismos

11 Elaboracion de informes de monitoreo e
inspeccion

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 Andlisis de fallas y mantenimiento

La principal funcion es de igual forma la estandarizacion de las actividades del
mismo. Es un subproceso clave para la optimizacion de recursos, ya que por
medio de la realizacién de andlisis de fallas y de mantenimientos se busca
encontrar las causas de las fallas, identificando oportunidades de mejora de las
frecuencias en la ejecucion tanto de manteamientos preventivos como de
predictivos, asi como tomar acciones correctivas con respecto a los planes de

mantenimiento si se considera necesario.

Para el cumplimiento de las labores se realizan célculos 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 Analisis

1 Evaluacion de riesgo  Calculo de la probabilidad de materializacion de la
amenaza.
2 Evaluacion de las posibles consecuencias

Célculo del riesgo

4 Comparacion del riesgo calculado contra el riesgo
aceptable
5 Definicibn de ruta para solucion (probabilidad o

consecuencia)

6 Analisis Costo- Definicion de metodologia de analisis
7 Riesgo-Beneficio Generacion de hipétesis

8 Evaluacion hipétesis

9 Definicion de soluciones

10 Disefio basico de soluciones

11 Célculo riesgo con soluciones
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12 Costo de solucion

13 Curva CRB (costo riesgo beneficio)
14 Definicion de la solucion

15 Establecimiento de  Desarrollo de la solucion a detalle
16 accionesy

_ Célculo del riesgo
recomendaciones

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

3.1.2 Encuesta de desempefio

Como un recurso utilizado para obtener informacion sobre la percepcion del nivel
de desempefio del proceso desde el punto de vista de los principales

colaboradores del mismo se procedio a realizar una encuesta.

Para la base de la formulacién de las preguntas en la encuesta se utilizé el ABCD
de excelencia operacional de Oliver Wight, el cual profundiza en el concepto de

excelencia operacional a través de cinco puntos:

Planeacién estratégica
Gente y trabajo en equipo
Calidad total y mejora continua

Desarrollo de nuevos productos

o bk 0N PE

Planeacién y control

De los cinco puntos enumerados, se tomd de enfoque el punto tres y cinco, los
cuales se consideran aplicables al proceso de fiabilidad y a la necesidad de
informacion del que se llevé a cabo, teniendo como producto 10 preguntas de las

cuales obtuvimos los siguientes resultados (Anexo 1):
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Pregunta 1.

En qué nivel cree usted que las proyecciones financieras desarrolladas por el
proceso de gestion de la fiabilidad estan enlazadas con los objetivos, estrategias y

planes financieros de la empresa:

Tabla 8.

Resultados pregunta 1

Nada 0%

Poco 0%
Algo 6,67%
Bastante 60,0%
Muchisimo 33,33%

No se 0%

H Nada

M Poco

m Algo

[ Bastante
H Muchisimo

H No se

Figura 7. Porcentajes de respuesta pregunta 1
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Pregunta 2.

Cree Ud. que existe una actualizacion continua de los planes de mantenimiento de
los activos de acuerdo a su disponibilidad:

Tabla 9.

Resultados pregunta 2

Nada 0%

Poco 0%
Algo 33,33%
Bastante 46,67%
Muchisimo 20,00%

0,
OA’O%
H Nada
M Poco
m Algo
1 Bastante

B Muchisimo

Figura 8. Porcentajes de respuesta pregunta 2

Pregunta 3.

Considera Ud. que las acciones planificadas son especificas y Utiles para crear un

marco organizativo con el cual trabajar:
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Tabla 10.

Resultados pregunta 3

Si 92,86%
No 7,14%

mSj

H No

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

Nada 0%
Poco 0%
Algo 13,33%
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Bastante 73,33%
Muchisimo 13,33%
0%0%
T g H Poco
m Algo
[ Bastante
B Muchisimo

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

Nada 0%

Poco 6,67%

Algo 20,00%
Bastante 73,33%

Muchisimo 0,00%



Figura 11. Porcentajes de respuesta pregunta 5

Pregunta 6.

H Nada
H Poco
m Algo
1 Bastante

B Muchisimo

30

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

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

responsabilidades claras:

Tabla 13.

Resultados pregunta 6

Si

92,86%

No

7,14%
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M Si

H No

Figura 12. Porcentajes de respuesta pregunta 6

Pregunta 7.

Ud. percibe que los lideres de los subprocesos y actividades reciben reportes
utiles y efectivos que permite coordinar el trabajo con sus colaboradores directos,

en caso de creer que no sea asi indique segun su consideracion que hace falta:

Tabla 14.

Resultados pregunta 7

Si 100,00%
No 0,00%
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0%

M Si

H No

Figura 13. Porcentajes de respuesta pregunta 7

Pregunta 8.

Cree usted que fiabilidad tiene un empleo de un proceso continuo de formacion y
capacitacion para perfeccionar y mejorar el uso de herramientas Utiles como

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

Tabla 15.

Resultados pregunta 8

Nada 0,00%

Poco 0,00%

Algo 53,33%
Bastante 40,00%

Muchisimo 6,67%



0,
OA:O%

Figura 14. Porcentajes de respuesta pregunta 8

Pregunta 9.

H Nada
H Poco
m Algo
[ Bastante

B Muchisimo
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A su consideracion en fiabilidad, el establecer metas, medir, vigilar y reportar el

grado de satisfaccion de los clientes, se aplica:

Tabla 16.

Resultados pregunta 9

Nada 0,00%
Poco 6,67%
Algo 26,67%
Bastante 60,00%
Muchisimo 6,67%
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m Nada

W Poco

m Algo
Bastante

B Muchisimo

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 practicas 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 mas conveniente del equipo a

fin de alargar el tiempo de intervencion con la mejor relacion 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 estacion.



35

Respuesta 10: Continuar con la dinamia actual de optimizacion.

3.2 Recopilacion de Informacién

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

mediante el uso de herramientas de gestion por procesos y diagramacién BPMN.

3.2.1 Mapa de procesos de la empresa

Mediante la diagramacion BPMN del mapa de procesos de la organizacion
podemos ubicar al proceso de fiabilidad como un proceso de soporte en la
organizacioén, 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 Diagramacion de levantamiento de subprocesos

El levantamiento de los cuatro subprocesos pertenecientes a gestion de la
fiabilidad se realiz6 en base a la informacién ya definida en el proceso y se
complementé mediante entrevistas sobre las actividades realizadas a los

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

3.2.3 Aplicacion de caracterizacion de subprocesos

Conjuntamente con el levantamiento mediante la caracterizacién de procesos se

definieron todos los elementos que influyen en los cada subproceso asi como
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también se identifico las entradas y salidas de cada uno. Ver anexos 12, 13, 14y
15.

3.3 Estudio de trabajo

Para el analisis se aplicO en primera instancia el analisis de Pareto para priorizar
actividades y posteriormente se procedié con el andlisis de modos y efectos de

falla.

3.3.1 Aplicacién de Pareto

El andlisis se realiz6 mediante matrices de priorizacion de las actividades definidas
en cada subproceso, elaborada en base a cuatro criterios estratégicos en el

desempeiio 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 informacién valida y oportuna para alcanzar la

eficiencia en el proceso

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

ayude a su retroalimentacion (EAM)

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

de mantenimiento, principal representante del proceso:
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Tabla 17.

Tabla de Nivel de Importancia

4 MUY ALTA
3 ALTA
2 MEDIANA
1 BAJA

Las actividades de los subprocesos se evaluaron segun su nivel de desempefio y

cumplimiento con respecto a los cuatro criterios estratégicos definidos:

Tabla 18.

Tabla de Nivel de Desempefio

MUY ALTO
ALTO
BAJO

MUY BAJO

A W DN P

El nivel de desempefio de las actividades fue valorado por seis representantes
principales del proceso a los cuales se les presento los resultados de la encuesta
de desempefio como un recurso para tomar en cuenta en el momento de la
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evaluacion, las matrices por subproceso se encuentran en los anexos 16, 17, 18 y
19.

3.3.1.1 Anélisis de resultados

Mediante la diagramacién de Pareto se identificaron las actividades de mayor y
menor desempefio en cada subproceso, siendo de menor las que de valoracion

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

A continuacion se presentan las tablas de resultado de priorizacion de las
actividades y los diagramas de Pareto por subproceso:
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3.3.2 Andlisis de Modos y Efectos de falla

El AMEF del proceso se presentara en el anexo 20, en el cual se realiza el analisis
de las actividades por subproceso con ponderacibn mas alta en menor
desempefio de acuerdo a los resultados del andlisis de Pareto:

Planificacién 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 practicas en los mantenimientos existentes
Actividad 04: Elaboracién anual de planes de mantenimiento

Actividad 05: Elaboracion de planes de mantenimiento

Actividad 06: Coordinacion de trabajos con proveedores

Actividad 07: Gestionar la trazabilidad de los activos

Actividad 09: Carga del plan de mantenimiento

Actividad 11: Soporte a la programacion operativa del mantenimiento

Ejecucion de mantenimiento

Actividad 01: Gestion de la OT: materiales, repuestos, recursos de personal
Actividad 02: Realizacion de una solicitud de trabajo

Actividad 03: Asignacion de recursos

Actividad 05: Fiscalizacion del mantenimiento

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

Actividad 10: Generacién de herramientas puntuales para la ejecucion de un

mantenimiento
Actividad 11: Identificacion de oportunidades de mejora

Actividad 12: Ejecutar los cambios operativos de mejora

Monitoreo e inspeccion

Actividad 02: Revisidon de la validez de la calibracion de equipos
Actividad 03: Aplicacion del monitoreo continuo

Actividad 04: Aplicacién del monitoreo por frecuencias

Actividad 05: Aplicacién de la inspeccién por fallas ocultas

Actividad 06: Aplicacion de la inspeccion operativa

Actividad 07: Aplicacién de la inspeccion de parametros criticos
Actividad 08: Comparacion de pardmetros con valores normalizados

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

Andlisis de fallas y mantenimientos:

Actividad 01: Célculo de la probabilidad de materializacion de la amenaza
Actividad 02: Evaluacion de las posibles consecuencias

Actividad 03: Calculo del riesgo

Actividad 04: Comparacion del riesgo calculado contra el riesgo aceptable
Actividad 05: Definicién de ruta para solucién (probabilidad o consecuencia)

Actividad 06: Definicion de metodologia de analisis
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Actividad 07: Generacion de hipotesis

Actividad 08: Evaluacion hipotesis

Actividad 09: Definicion de soluciones

Actividad 10: Disefio basico de soluciones
Actividad 12: Costo de solucion

Actividad 13: Curva CRB (costo riesgo beneficio)

Por medio de la aplicacion 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

4.1Propuesta Planificacion del Mantenimiento

A01 Revision de los lineamientos a cumplirse de la politica actual del proceso,

actualizarla segun las necesidades y responsabilidades actuales del mismo

A02 Crear un grupo de mejora continua en cada estacion que se encarguen de
hacer seguimientos periddicos de los indicadores evaluando la eficiencia y eficacia

del proyecto

A03 Con el objetivo de consolidar las buenas practicas 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 afo

A04 — AO5 Enfatizar la personalizacion de los planes de mantenimiento basados

en datos reales del funcionamiento de equipos, consolidando las buenas précticas,
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mediante la creacion de equipos de trabajo periddicos en cada estacion 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 planificacion de las 6rdenes de trabajo se extraen de las
recomendaciones de los manuales de fabrica, que tiene definidos los periodos de
mantenimiento segun un namero determinado de horas de funcionamiento de los
equipos, al personalizarlos se pretende definir mantenimientos segun horas y
condiciones reales de operacion de los equipos, lo que permite evitar

mantenimientos innecesarios.

A06 Hacer un plan de seguimiento periédico de la bitacora de trabajos ademas,
definir reuniones periddicas con representante de los proveedores para analizar el

cumplimiento de trabajos.

Mediante un seguimiento y control mas estricto de los trabajo con proveedores se
busca el cumplimiento total de la planificacién de érdenes de trabajo (que se
ejecuten las OTs en la fecha exacta en que se abren segun lo planificado),
evitando desfases en el plan cargado en el software de mantenimiento EAM,

generando informacién mas confiable de los mantenimientos.

AO07 Mediante capacitaciones reforzar los conocimientos y requerimientos en la
trazabilidad de equipos para obtener informacion confiable que retroalimente

adecuadamente al proceso
A09 Generar una capacitacion para mejorar la confiabilidad humana.

La capacitacion se la aplicara a los integrantes del subproceso de planificacion asi
como a los jefes de cada estacion dos horas durante dos semanas
respectivamente, en ella se tratara la importancia del correcto manejo de
informacion en la carga del plan al software EAM, realizando ejercicios practicos
de analisis causa-efecto sobre los problemas que puede generar una carga

incorrecta del plan.

A1l Crear documentacion que defina los limites de gestion entre el proceso de

Fiabilidad y Cadena de abastecimiento.
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La documentacion serd un elemento de control que defina los limites 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 Ejecucion del Mantenimiento

AO01 Realizar reuniones periddicas con el proceso de cadena de abastecimiento

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

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

la informacién y datos requeridos.

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

informacion completa para ser aprobada en el menor tiempo posible.

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

recursos asignados al mantenimiento asi como su disponibilidad

AO05 Crear formatos de control que sirvan como herramientas para una correcta

fiscalizacion de mantenimientos
A06 Implementar en el EAM los formatos para la realizacion de informes.

Al implementar autométicamente en el software los formatos para informes segun
el tipo de orden de trabajo se garantiza la recopilacion de informacion confiable y

completa de los mantenimientos para una mejor retroalimentacion del proceso.

AQ07 Capacitacion sobre la aplicacion de la norma ISO 14224 (base para la

recoleccion de datos de confiabilidad y mantenimiento al personal involucrado.

La capacitacion se impartiria a los integrantes del subproceso de Ejecucion en
cada estacion durante un mes, tres horas cada semana, mediante ejercicios
practicos y una evaluacion final que refuercen el conocimiento sobre la

codificacion de fallas segun la norma ISO 14224 aplicada por el proceso.
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A10 Creacion de un formato de informe que defina la informacion y los estudios

necesarios generalizados a realizarse en caso de necesitarse una herramienta.

Con la creacion de un informe definido se pretende agilizar la solicitud de
herramientas o equipos necesarios para la ejecucion de mantenimientos,

recopilando la mayor cantidad de informacion necesaria y concreta.

A1l La creacion de equipos de mejora continua que se encarguen de identificar

oportunidades de mejora y llevar a cabo las actividades correspondientes

Al2 Para una correcta y rapida gestion 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 Inspeccion

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

Previo a la capacitacion se realizara un analisis para determinar en qué
mantenimientos o equipos se originan la mayor cantidad de fallas de calibracion,
para poder centrar la capacitacion en los temas mas relevantes para la mejora del
proceso. La capacitacion se impartird a los miembros de los subprocesos de
ejecucion y monitoreo en cada estacion, que son los encargados de dicha
actividad, segun los temas a abarcar se definiran las horas requeridas para la

capacitacion.

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

AO5 — A06 — AQ07 Capacitacion 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 capacitacion sobre los temas a tratar de estos tres puntos se impartira a los
integrantes de los subprocesos de ejecucién y monitoreo en cada estacion, se
tratara los beneficios del monitoreo y del mantenimiento predictivo para el proceso
y la importancia del mismo, asi como se revisaran algunos instructivos claves y se
analizara la validez y confiabilidad de la informacién 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 metodologias para toma de datos y andlisis estadisticos de
pardmetros. La capacitacion se impartira durante dos semanas, tres dias cada

semana en clases de dos horas.

4.4 Propuesta Andlisis de fallas y mantenimiento

AO05 Crear un grupo de trabajo que analice la necesidad y las fuentes de

informacién necesarias para una correcta evaluacion de riesgo.

Con la creacion del grupo de trabajo mediante un analisis y lluvia de ideas, se
busca lograr definir y buscar fuentes de conexion entre la informacién que cada
subproceso genera para obtener datos confiables que retroalimenten y colaboren
en el subproceso de analisis.

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

mantenimientos.

A06 — AO01 — AO2 — A03 - A04 Planificar una capacitacion en ACR (Aplicacion,
importancia, beneficios), mediante la cual se pretende eliminar problemas de

confiabilidad humana reforzando conocimientos mediante casos practicos
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AO07 Revisar las competencias de los puestos de trabajo relacionados con la
aplicacion de ACR y crear un instructivo detallado para la correcta aplicacion de
ACR.

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

La primera actividad a realizarse es la creacion de un instructivo de ACR que
permita una correcta aplicacion y control del mismo, una vez definido el instructivo
se procedera a revisar las competencias de los integrantes del subproceso para

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

Una vez ejecutados los dos planes se procedera a la capacitaciéon en ACR, dando
a conocer el instructivo creado, la capacitacion finalizara con una evaluacion final
escrita aplicando la técnica en un caso practico de la compafia, tendrd una

duracion de dos meses

A09 — A10 Creacion de equipos interactivos de trabajo los vuales colaboren vy
cumplan con la tarea de establecer y analizar posibles soluciones a los problemas
encontrados segun el analisis realizado previamente e individualmente por cada

especialista de analisis

A12 - A13 Creacion de una base de datos mediante la cual se pueda obtener de
mejor manera los costos exclusivamente de mantenimientos correctivos para

facilitar el andlisis costo — riesgo - beneficio

5 ANALISIS ECONOMICO

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

siguiente informacion
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Capacitaciones

Calculo de hora-hombre:

Tabla 23.
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 Numero de colaboradores por proceso

Planificacion 11
Ejecucion 95
Monitoreo
Andlisis 10

Tabla 25.

Tabla de Numero de colaboradores del Subproceso de Ejecucion por estacion

Amazonas 23
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Terminal Maritimo 34
Estaciones 12
reductoras (2)
Estaciones de 26
bombeo (3)

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

su duracion, teniendo como resultado:

Tabla 26.

Céalculo de costos de capacitacion

Planificacion 4 11 $
165,00
Ejecucion 12 95 $
1.425,00
Monitoreo 12 95 $
1.425,00
Andlisis 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 modificacion en el software EAM varian de $ 2.000 hasta $
15.000 aproximadamente segun el nivel de dificultad, segun lo planificado se

aplicarian dos modificaciones:

Considerando que el generar alertas en el EAM que no permitan crear una
solicitud sin llenar toda la informacién y datos requeridos es una modificacion de

bajo nivel se presupuesta el valor aproximado de $ 2.000

La segunda modificacion que consiste implementar automaticamente en el
software los formatos para informes segun el tipo de orden de trabajo, se
considera de nivel alto por la cantidad de informacion a ingresar en el software, o

cual genera un costo aproximado de $ 15.000

Tabla 27.

Calculo de Modificaciones de software

Modificacion 1 $
2.000,00

Modificacion 2 $
15.000,00

Total $

17.000,00
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1Conclusiones

Se levanté y se modelo cada uno de los subprocesos mediante la metodologia
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 determind las entradas y salidas de cada subproceso mediante el analisis
SIPOC el cual nos permitié identificar los proveedores y clientes, ademéas de
indicadores, controles, documentacion como demas recursos que influyen en las

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

Se determiné la percepcién del nivel de desempefio de cada una de las
actividades de cada subproceso mediante matrices de priorizacion lo cual nos
permitié ponderar las actividades para de esta manera identificar cuales tienen un
desempefio deficiente en el proceso y analizarlas mediante la aplicacion de un
AMEF.

Se logro determinar los fallos potenciales de las actividades de menor desempefio
por subproceso mediante la aplicacion de la herramienta de analisis de modos y
efectos de falla para de esta manera determinando el NPR y tomar acciones para

poder evitarlos.
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Se cre0 un plan de accion y mejora para controlar y elevar el nivel de desempefio
de las actividades atacando las posibles fallas potenciales que se determinaron en
el AMEF.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda tomar en cuenta la diagramacion 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 caracterizacion de subprocesos se identific6 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 desempefio

de los mismos

Con la finalidad de mejorar el nivel de desempefio y disminuir la ocurrencia de
fallas potenciales que son provocadas por errores de confiabilidad humana, puesto
gue mediante el AMEF la mayoria de fallas son provocadas por esta razén, se

recomienda crear un plan periédico 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 evaluacién de percepcion de
desempefo que tenga el mayor alcance posible y abarque los distintos niveles de

jerarquia en el proceso, desde el superintendente hasta los operarios.
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ANEXO 1 — ENCUESTA DE DESEMPERNO

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

proceso de gestion de la fiabilidad estan enlazadas con los objetivos, estrategias y

planes financieros de la empresa:

e Nada

e Poco

e Algo

e Bastante

e Muchisimo

e Nose

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

de los activos de acuerdo a su disponibilidad:

e Nada

e Poco

e Algo

e Bastante

e Muchisimo



3. Considera Ud. que las acciones planificadas son especificas y Utiles para crear

un marco organizativo con el cual trabajar:

e Si

e NoO

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

acuerdo a los plazos programados:

e Nada

e Poco

e Algo

e Bastante

e Muchisimo

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

eliminar variaciones en las actividades del proceso y sus funciones:

Nada

e Poco

Algo

Bastante



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

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

responsabilidades claras:

o Si

e NoO

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

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

en caso de creer que no sea asi indique segun su consideracion que hace falta:

e Si

e Otro (especifique)

8. Cree usted que fiabilidad tiene un empleo de un proceso continuo de formacién
y capacitacion para perfeccionar y mejorar el uso de herramientas atiles como

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

Nada

e Poco

Algo

Bastante



e Muchisimo

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

grado de satisfaccion de los clientes, se aplica:

e Nada

e Poco

e Algo

e Bastante

e Muchisimo

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

proceso de fiabilidad:
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A. Descripcion del proceso

ALl. Historial de modificaciones

Proceso 04: Fiabilidad

1. Comblo de formato

2. Fue retirado el parafo sobee s dreas gue forman parte
ded proceso

25-11-2014 3. Fue afiacido ef Meral *t" en el acipee A4

4. Incicadores del procesa

i

A.2. Alcance

Esta politica define los lineamientos generales para la gestidn de las actividades que
permiten gue los activos de OCP Ecuador SA., estén disponibles para su operacién,
desde su recepodn como activo hasta el final de su wida Gtil. El proceso comprende
4 subprocesos: planificacidn, ejecucion, monitoreo y andlisis.

A.3. Propoésito General

Mantener en buen estado de funcionamiento los activos de OCP Ecuador SA., a fin
de garantizar una operacdn confiable, segura y eficente.

A4. Linecamientos Generales

La meta de Oleoducto de Crudas Pesados OCP Ecuador SA., es operar de manera
eficaz y eficiente el oleaducto de manera gue no se produzcan efectos adversos en
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sus propietarios, empleados, ef medio ambiente y la comunidad a consecuencia de
sus actividades.

Lo Geslidn Je la Raliladad Jebe gaianticas yue s ectivus Je prupicdad Je OCP
fcuador S.A, se mantengan dentro de los niveles de riesgo aceptables,
estandarizando y automatizando su gestidn de tal manera que se genere eficiencia
en cada una de sus actividades.

A4.1. Es responsabilidad del proceso gestion de Ia
Fiabllidad

a) Garantizar que el oleoducto y los equipos que operan son mantenidos de
acuerdo con las necesidades de una operacion confiable y segura.

b) Mantener una comunicacion permanente y efectiva con Jos responsables de
los procesos de Tramsporte, Cadena de Abastecimiento, Gestion de Riesgos,
Proyectos y Capacidades Tecnoldgicas que permitan tener una
retroalimentacion permanente para alinear y priorizar las decisiones técnicas
y econémicas buscando fa maxima eficienca posible durante toda la vada ot
de los activos.

o) Versificar en colaboracién con Cadena de Abastecimiento gue los materiales,
repuestos y servicos utilizados en el mantenimiento cumplan con las
especificaciones de calidad y durabilidad exgidas, por las normas, los
fabricantes de los equipos y kas buenas practicas de ingenieria.

d) Desarrollar, implementar, revisar, evaluar y actualizar un plan de integridad
basado en riesgo para el oleoducto, instalaciones en las estaciones y TM
incluyendo sus instalaciones costa adentro y costa afuera con o fin de
manitorear, mitigar, controlar y corregir todas las potencales amenazas que
puedan afectar el buen funcionamiento de los activos de OCP Ecuador SA.

¢) Implementar en el proceso de Fiabibdad una cultura y berramientas de
mejora continua gue faciliten la eficacia y eficiencia del proceso.
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h)

il

k)

ios LT

Generar y mantener indicadares que midan la gestion de integndad basada
en riesgos, asi como también |2 confiabilidad y disponibilidad, segdn aplique,
en cada uno de los actvos de OCP Ecuador S.A

Gestionar las competencias técnicas asi como también las de  gestidn del
persanal involucrado en el proceso de tal manera que adguieran y mantengan
actualizados los conocimientos y habilidades requeridos por el proceso, para
conservar la integridad y confiabilidad de los activos de OCP Ecuador.

Implementar un sistema de gestion de la informacidn que permita elaborar
procedimientos, instructivaos, manuales y sobre todo la trazabilidad de la
documentacidn generada en la Gestion de la Fabalidad.

Gestionar e riesgo en cada uno de sus companentes, tanto de probabilidad
de ocurrencia, como también de ks consecuencias, observando los
lineamientos del proceso de gestion de riesgos de OCP Ecuador SA.

Generar herramientas de toma de decsiones que permitan balancear los
conceptos de riesgos, costo y beneficio en la Gestion de la Rabilidad.

Garantzar un espacio seguro de trabajo para gue se desarrollen las
actividades de la Gestidn de la Fiabilidad,

A.4.2. Identificacion de los activos

Todos los activos que requieren manteniméiento deben ser matriculados, La
matriculacidn serd descrita en el respectivo procedimiento.

A4.3. Repuestos, herramientas y equipos

Las herramientas y equipos de medicion y contrastacién deben tener su certificado
de calibraciin vigente emitido por: drganos calificados si esto es un requisito de
cumplimiento legal o segldn corresponda a los intereses de OCP en caso de gue no lo
sed. Las herramientas y eguipos serdn adquiridos de acuerdo a las necesidades de
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ks planes de mantenimiento y operacion, siempre buscando la optimizacion de
recursas de la compania y del presupuesto elaborado.

B inventario debe garantizar la disponibilidad y confiabilidad de la operacikin del
oleaducto y de los sistemas que forman parte deld mismo, para lo cual exaste:

Instructivo de stock de seguridad de repuestos que establece los repuestos
requeridos, estrictamente necesarios, con el fin de mantener la disponibilidad de los
equipos y operacian del oleoducto de acuerdo a la criticidad y confiabilidad de los
sistemas y las condiciones operativas dadas o establecidas por la direccion de [a
compafia.

A.4.4. Reportes y estadisticas

Toda la informacion relacionada con las actividades de mantenimiento de los
equipos deberd ser almacenada en el Sistema Administrador de Mantenimiento gue
la compafia OCP Ecuador determinare y debe estar disponible para andlisis y
generacion de reportes requeridos.

A.4.5. Responsabilidades

Las directrices generales del proceso serdn dadas por el Director de Operaciones y
los gerentes de operaciones alineando e proceso a la estrategia de la empresa y
partes interesadas. la pgestion de la fiabilidad serd encabezada por los
Superintendentes de Mantenimiento de Ofeoducto, DDV y Terminal Maritimo; por
el Supervisar de Integridad, por o Supervisor de la Ejecucidn del Mantenaimiento,
por el Supervisor de Infraestructura y Comunicaciones y por tados los supervisores
de las estaciones, TM y coordinadores del DDV.. Esta gestion estara soportada por
los subprocesos de Planificacidn, Ejecucion, Monitoreo y Andlisis del mantenimiento
los cuales deben implementar herramientas y métodos para la ejecucion de OT,
procedimiento de stock de seguridad, manejo y almacenamiento de la informacién,
monitoreo y andlisis de datos que surgirdn del programa de gestion de la integridad
del oleaducto, mantenimiento del DDV, mantenimiento de infraestructura de
comunicaciones y por |a politica, procedimientos y estandares TIC.
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ALS. Resolucion de conflictos

En caso de controversias entre este proceso y otros procesos © funciones, las

mismas serdn remitidas a consulta al comité designado para este fin dentro de la
compafiia: Comité de Eficiencia.

Ab. Sanciones

Cualguier incumplmiento a la presente politica, serd sancionado de acuerdo al
Reglamento Interno de OCP Ecuador. SA.

A.7. Indicadores

1) Confiabilidad y disponibilidad del oleoducto: medicién mensual, la unidad en
porcentaje y el promedio al final del afo debe ser mayor o igual a a meta
establecida. Indicador de eficacia del mantenimiento y la gestién de activos.
La férmula de calculo es:

X = (horas en un mes « suma del tempo de paradas NO programacas « suma
ded tiempo de paradas programacas)horas en un mes

2)  Délares invertidos en fiabilidad por cada 1000 bbls bombeados: mediidn
mensual, la unidad en $/Mbbis. Al final ded afio el indicador debe ser igual o
menor 2 la meta establecida. Indicador de eficiencia que busca optimizar los
costos del proceso. La formula de cilculo es:

X = 1000 x total ejecucon del mamtenimiento / lotad de barriles bombeados




Camtioe zur Pmencs - Prooess 04! Naslded

:j;)-»_vmuxu

A8 Glosario de Terminos

Termino

Definiclon

Fara esta politica 2 definicidn de activo debe entenderse como cualguiera
de s ftems abajo mendonados que pueden ser objeto de alguno de ks
tipos de mantenimiento.

Plantas, maguinanas, propledades, odificos, vehicuios y otros dlementos
que tengan un valr especifico para la organtacidn (PAS 55-1 2008:
PUSLICLY AVAILASLE SPECIFICATION 55) Esta definidén induye cusiquier
oidigo de software que se2 Cnitico para ol suministro de L2 funcidn ded
activo.

La capaddad de un kem de cumplr b Aundion requerida bajo conddones
dacas por un Intervalo de tempo.

La capacidad de un egupo o item de cumplir en ese momento la funcidn
requerica bajo condidones dadis o durante un Imervalo de tiempo. Se

asume que 105 MEOSsos SxXEernos Necesrios ostan disponibles,

Es la suma de todos los esfusyzos Aiigidos para que un 2Chvo contenga un
flukdo peligroso durante toca la vida de & instabycion

Cubre b» vida de las instalacones desde la fase de cisefo, fabricacdn,
ratalacidn, comstruccdn, operacdidn  y  mantenimiento  hasta  su
desmantelamiento para garantizar LN CperaCcion segura y sustentable.

Es b tece para gestionar 2 segunicdd industniad de las Instabdones de
superfice.

Se considera que una Instalackdo es “integra mecanicamente” cuando en b
mesma, hajo condiciones establoddas de  operacion, o nivel de nesgo esta
dentro de kos limites aceptacos.
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ANEXO 3 — PROCEDIMIENTO PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO

Subproceso 7.2:

Planificacion del mantenimiento
Procedimiento 7.2 -PR-01

* Alcance
« Historial de modificaciones

« Objetivo
« Definidones

« Descripcion de las actividades
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"-‘D‘Il VECUADOR N DEL 1 ded
MANTENIMIENTO Rev.

1. Acance

De=de Is incorporacion del activo hasts s desafectacan.

2. Mistanal e modficaoones
23 Junio 2012 1 Implementacién F. Karolys

Ooetive

Estandarizar las actiidades de planificandn del mantenimiento de los activos.

Define y mantener achuslizados los planes de mantenimiento, los csles deben
responder a las metas definidas en s palibcs dd proceso Gestion de 1a Fablidad.

1. Definioanes

Un elemento s= reconocerad como adive 2, y salo sk
(a) s=a probable que s entidad obtenga los beneficos econdmicos futuros
dertvados dd mismo; y

5. Responsabilidades

El responsable para a elaboraodn, actusiizaccn & implementacan del procedimiento
es o responsabie formal del proceso Gestion de la Flabalidad.
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|pi;czmm PLANIFICACION DEL

MANTENIMIENTO Rev. 1

o

Los responsables asignados por cads drea deberan asegurar & cumplimiento dd
presente procedimiento y coordineran con &l resporsable dedl proceso la mejora
continua de este subpeoceso.

Destripaon de oz actividades

Todos los departamentios involugrados en este proceso deben elsborar un plan de
montares & inspecodn y uno de ejecucon de los martenmientos. Estos planes
deben tomar =n cuenta los manuales de los fabricantes, les normas mtemacionales,
las buenas practicas de ingenieris y las recomendadones reslizadas por &
subproceso de andlins de falas y ded mantenimiento.

Segin aplque y Sn que =sto sea una lmetante las actividades de plansficacion del
mantenmiento estaran relsconadas con:

« Comprober gue o activo esté matnoulado. Enviario a matricdar 2 # activo no
corsta en o itern master {(ouando aplgue).

« Sclicrar el cilculo ded stock de segurnidad si el activo no estd matnculado
(a=rco aphque).

o Elaborar los ingtructivos de mantenimiento con syuda de los manudes y
procedrmientos del fabncante, hops AMEF y las recomendacones del
subproceso anakss de fallas y del mantenimiento.

« Elaborar 4 plan de mantenimientiofintegndad con ayuda de los manudles de
los fabncantes, hojas AMEF, arvas P - F, informes de confiabiidad, de revel
de riesga, de andlses de falla, normas y buenas practicas de ingenieria.

« Elaborar un plan anual de repuestos. Este plan debe ser entregado al proceso
Cacdena de Abasteamiento, antes de mediados de octubre ded 30 antenor
para o cual &l plan tendra wgenoa.

o Assgurar los f=ms y recursos necesanos para Is #jecuccn dd mantenimiento
{#n colsboracdn con o proceso Cadena de Abastecrmiento)

o Cargar o plan de marenimiertos programados en un sistema de 2poyo
(EAM, etc ) que facine 23 control.

« Elaborar rformes menssses gue comengan ks  indicadores  del
manterimiznto (confiablidad, disponibiidad, mantenibildad, etc.), los niveles
de nesgo, cumplimiento de conogramas y ded plan de mantenimiento.
Presupuesto plansado contra presupuesto epeotado.
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Rev. 1

Pagina 4
ded

ANEXO 1:  Politica Gestion de la Fiabalidad,

ANEXO 2:  Instructivos relacionados por cada area ([T, logistica, MPCC, T™, DDV,

Integridad, Fachdades).




ANEXO 4 — PROCEDIMIENTO EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

Subproceso 7.3:

Ejecucion del mantenimiento

Procedimiento 7.3 -PR-01

« Alcance

« Historial de modificaciones
« Objetivo

« Definidones

« Descripcion de las actividades
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() VCUECUADOR | EDECUCION DEL MANTENIMIENTO TR ded

L. Alcance

De=de I incorporacian del activo hasta su desafectacian.

< Hiztortal de modificaoones

23 Junio 2012 1 Implementacidn f. Karolys

3. Objetivo
Estandarizar las actradades en |a ejecucdn del mantenimiento de los activos.
Ejpastar el mantenimiento de los actives que ayuden a aslcanzar las metas en
confiabiidad, dsporsbiidad, mantenibiicad y nived aceptable de nesgo que OCP tiene.

4. Definiconcs

La definiodn de acivo debe entenderse como cuslquiera de los fems abajo
mencionados que puedsn ser objeto de dguno de los bpos de
mantenimiento (Véase proceso 7. Gestion de |a Fisbildad).

Causas de la falla Crosstancas  asooadss ol dssfio, fabnicsodn, instalscdn, uwso,
mantenimiento 0 eventos extemos que occasonaron la falla.

Confiabéidad La capaodad de un fem de cumpli la funodn requenida bajo condicones
dadas por un intervalo de Sempo.
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(JDUCPECUADOR | EJECUCION DEL MANTENIMIENTO I ded

Diponibibdad La capaodad de un equipo o item de cumglir en ese momento la funcdn
requenda bajo condiconss dadas o durante un mtenalo de tempo. Se
asume que jos recursos externos necesanos estan disponibles.

Falls La termnacdn de s capaodad de un item (equipo, sstema) de cumpli la
funcidn dessada.

Mantenimiento Es of mantenimiento ejeostado despues del reconocimiento de una falla, =l

correctno cusd busca restablecer = activo o =st=ma para gue cumpla las fundones
requendas.

Manterimiento Se define como el conjunto de acoones sjecutadss de manera plansficada y

h"m programads a itenalos predeterminados © de acusrdo & un oiterio
preestablecdo que se aplcan & los activos con o cbjetivo de reduor fallss
funcionales o la degradacidn de la funcdn ded ke,

Hecsiiant de fale |Proce=o fisico, mecsnico, quimico o cusiquier atro gue conduce a i falla.

Modo de falla £5 la desoipadn de la consecusncia por la asl la falla funconal de un

equipo o sistema pusde ser identificada. Las mismas pueden ser:

a) Modo de fala evidente.- es un modo de falls gue se toma evidente para
¢ personal de cperaciones en condiciones normales de operacian.

b) Mado de falls caulta.- Esta condician no es evidente para el personal de
Operanones ¥ mantenimento en forma inmediata.

c) Modo de falla multiple.- Es un evento que oousre = una funcidn
protectora del aquipo falla y su sisterma protector s= encuentra en estado de
falla.

5. Respansabilidades
El responsable para la elaboraocn, acusizacén & mplementacon del procedimeento
=5 o responsable formal del proceso Gestian de la Fiabilidad.
Los responsables asignados por cads drea deberan ssegurar =l cumplimiento dd
presente procedimisnto y coordinaran con el resporsable ded proceso 2 mejora
ontinua de este subproceso.
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fi. Desorpcion de ias actvidades

Todos los departamentos involucrados en este proceso deben cumplr o plan de
eeoxcin del manteremiento gensrado por o subproceso de planficaodn dd
marrenimiento. Estas tareas deberdn ser cumplidas de acuerdo 2 los instruchives
emitidos para o efecto.

Segin aplique y sin que esto =2 una Imitante b actividades de ejecucion ded
marpenimiento estaran relacionadas con:

Plarsficacion operativa de los trabajos a ejecutarse (4 menos honzonte de
quince dias & un mes)

Apertura de un permiso de trabajo. Es obligatonio &l asmplimiento ded manual
de seguridad de OCP.

Tener en sitio dos rearsos para la ejecucon del mantenmiento. Los recursos
deben estar disponiies para la fecha plansficada de nico de los trabajos.
Ejecucion de mantenimientos preventivos segin o plan de martenimiento, s
fecha de sjecucdn de los trabajos debe ser i fecha planificada para inicar
los mesmos.

Ejecucdn de mantenimientos correctivas. Gestonar los recursos necesancs
para que los trabajos Ficados no s= detengan por falta de recursos.

Informe de modos, mecantsmos y causas de falla {cuando aplique) Informe
de método de sohucdn del problema (cusndo aplique) Cuando sea posible
usar norma IS0 14224 para la codificacion de todos los puntos menconados.
Informe de demre de OT. Adunts rdormacdn de novedades o problemas
encontrados y los trabajpos realzados.

Informe de citiodad de los dafios que regueren de trabajos comectvos.
Generar matnz de ssgumiento con las novedades encontradas. B formato de
esta matriz serd desoito en los instructivos respectivos. £l responssble de
cada éres serd el responsable de dar el seguimiento a esta matnz y I
soluodn de las novedades encontradas.

Anzzos

ANEXO 1:  Politica Gestion de la Fabilidad.
ANEXO 2:  Instruchivas refsconados por cada area (IT, logistica, MPCC, T™, DDV,

Integndad, fachdades).
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ANEXO 5 — PROCEDIMIENTO MONITOREO E INSPECCION

Subproceso 7.1:

Monitoreo e Inspeccion

Procedimiento 7.1 -PR-01

« Alcance
« Historial de modificaciones
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(3 CCPECUABOR MONITOREO E INSPECCION Eh ded
L. Akcance
De=de I ncorporacion ded activo hasta su desafectacion.

< Historial Se moadficaoones

23 Jurio 2012 1 Implenentaciin F. Karolys

3. Obetive
Estandarizar las actradades de monitoreo & rspecodn de los adivos.
Monrorear e inspecoona los actvos en busca de fallas inopentes.

4. Defimcones

La definiocn de actvo debe entenderse como asalquiera de los tems shap
mencionados que pueden ser obpeto de dguno de los bpos de
mantenimiento (Véase proceso 7. Gestidn de la Fisbildad).

Un slemento s= reconocerd como acivo 9, y solo si:
(a) s=a probable que Is entidad ottenga ks beneficios econdmicos futuros
dertvados dd mismo; y

Falls La terminacdn de ke capaodad de un item (equipo, sstema) de cumplr ls
funcdn dessada.
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MONITOREO E INSPECCION
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Pigina 3
ded

Modo de falla

Es la descripodn de ke consscusncia por |2 cudd la falla funconal de un

equIpo 0 sistema puede ser identficada. Las mismas pueden ser

a) Modo de falls ewdent=: es un modo de falla que = torma ewdents para

o personal de operaconss en condiciones normales de operacan.

b) Modo de falla ooilta: esta condiodn no es evidente para ol personal de
Operaciones y martenimiento en forma inmediata.
c) Modo de falla maitiple: es un evento que ocusrre 5 una fundon protectors
del equipo falla y su sisterma protecion e encuentra en estado de falla.

Son aguelios que han sido defimdos en un instructivo de mantersmiento
como tales y ademds estén expresados sus imites aceptables, por sjeoplbo,

Ilapruhdfua:ﬂdemﬂlm.

Varables

deformacones, eic.

X
-

Responcabilidaces

El resporssble para la elaboraocn, actudizacdn & mplementacan del proosdimiento
es o responssble formal del proceso Gestion de la Fatilidad.

Los responsables asignados por cada drea deberan assgurar el cumplimiento ded
presente procedimiento y coordineran con e resporsable ded proceso s mejora
contnua de este subproceso.

Descripaon de (a3 activicaoes

Todos los departamerios invalucrados en este prooeso deben cumplr & plan de
montoreo & rspecotn generado por o subproceso de  planificsocn  dd
marmtenmento. Estas tareas deberdn ser cunplidas de acusrdo a los instructives
emetidos para of efecto.

Segin mplgue y Sn que esto sea una lmitae las acthvidades de monitoreo &

De un fendmeno son las que permiten descriar ol fendmeno y las demds
|representativas vanables pueden ser expresadas comao funodn de las prmeras.

Variables sintomiaticas |Son las que dertan & inico de un problema, siendo expresiin de una falls
inopiente, por ejemplo, las vibracones, la temperatura, & ruido, las




ux)m:v:cxm MONITOREOQ E INSPECCION

fev. 1

Monforeo continuo de las varisbles mas representativas de Is operaoon de
un actvo.

Monftoreo por frecusncias  (mantemimiento  predictivo) de  varisbles
sintomaticas.

Inspeccion de falles ocultas mediante ls amadacion de s falls o s activaodn
manusl de |a protecodn para comprobar o busn estado de las consxiones v
dispostivas.

Inspecciones operativas (kilometraje, hardmetros, etc.).

Inspecoones de pardmetros criticos. Comprobar los valores de los parémetros
con Jos limtes recomendados.

Creaodn de limites de controb: miximas, minemos 0 méamosy'minmas (segun
apbeue).

Informes de darmas y novedades. Generar matriz de saguimiento & aparecer
desviacion=s por endma de o tolerable. O formato serd descrito en los
nstructivos por &res ¥ o responsable de cada Ares serd responsshle dd
seguimiento de las novedades y su soluodn.

ANEXO 1:  Politica Gestidn de la Flabalidad.
ANEXO 2:  Instruchvos relscionados por cada &rea (IT, logistica, MPCC, TM, DOV,

Irtegridad, Fachdsdes).
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ANEXO 6 — PROCEDIMIENTO ANALISIS DE FALLAS Y MANTENIMIENTO

Subproceso 7.4:

Analisis de fallas y mantenimiento

Procedimiento 7.4 -PR-01

« Alcance
« Historial de modificaciones

« Definidones

« Responsabilidades
» Descripcion de las actividades
* Anexos
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Desde I incorporacon del actvo hasta su desafectacian.

2. Mistonal ge modihcacooaes
Subproceso 7.4: Andlisis de Failas y Mantenimiento
Fecha Revision Razdn Responzable Aprobado
23 Jurio 2012 1 e~ F. Karalys
3. Ooptivo

Estandarizar las actividades en o analiss de fallas y del manterumiento de los activos.
Realzar andkms de falls y ded manterumiento para encontrar las causas de las fallas,
identificar aportunidades de aptimizacddn de lss frecuencas de l2 ejecucidn de
mantenimientos preventivos o predictives, calculer los rivedes de oriadad o niesgo y
defirir acdones y recomendadones.

i. Definrcones

La definiccn de activo debe entenderse como asslquiera de los fems abajo

mencionadas que puesden ser objeto de dguno de los tipos de
mant=nimento {Véase peoceso 7. Gestdn de la Fisbibdad).

Un slemento == reconccera como activo 2, y s0io si:

(a) s=a probable que s entidad obt=nga los beneficios econdmicos futuros
derivados dd mismo; y

(b) &l costo ded dlemento pusde medirse con fisbilidad, y

(c) mo forma parte de activo intangitle, Derecho de Concesidn

Causas de la falla Crosstancas  asodadas al  disefio, fabricaddn, istalacion, uso,
mantenimiento 0 eventos externos que ocasonaron la falls.
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Confiabfidad La capaodad de un fem de cumplr la funodn requenida bajo condioones
dadas par un intervalo de Siempo.
Oisporsbibdac La capeodad de un equipo o item de cumglir en ese momento la funcidn

requenda bajo condicones dadas o durants un tenvalo de bempo. Se
asume que los reassos extemos necesanios estin despanibles.

Falls La terminacidn de la capacdad de un item (equipo, sistema) de cumplic la
funodn dessada.

Mantenimiento £s & manterumiento eectado despuss del reconocrmiento de uns falla, &

comectivo cud busca restablecer ol adtvo 0 Sstema para gue cumpla las funoones
requendas.

Mantensmiento Se define como el conjunto de acdones sjecutadas de manera planificada y

preventivo programads a menalos predeterminados 0 de acuerdo & un ofterio
preestableddo que s= aplican a los aciivos con & cbjetivo de reduor fallss
funconales o la degradacdn de la funcidn del em.

oniseo de falla |Proce=o fisico, mecanico, quirnico o cusiquier otro gue conduce a is falla.
Modo de falla £ la descripodn de la consecusnas por la asl la falla funcional de un

equipo o sistema puede ser dertificada. Las mismas pueden sor

a) Modo de falla evaderits.- es un modo de falls que se toma evident=s para
o personal de cperaciones en condiconss normales de operacian.

b) Modo de falla couta - Esta condicion no es evidents para el personal de
operaciones y marrenimiento en forma inmediata

c) Mcdo de fala maltiple.- Es un evento que ooaare =i una funcdn
protectora ded equipo falls y s sistema protecton s= encuentra en estado de
falla.

5. Responsadwhicades
El responsable para la elaboracdn, actudizaccn & mplementanon del procedimiento
o5 o responsable formal del proceso Gestian de la Fabilidad.
Los responsables asignados por cads &rea deberdn asegurar el cumplimiento dd
presente procedimiento y coordinaran con el resporsable ded procsso s mejora
ontinua de este subprocesa.



(] CLPECUADOR ANALISIS DE FALLAS Y DEL

6. Desoripaon de los actividades
Todos los responsables de cada departamento svolucado en este proceso deben
asegurarse que la informaocn reguerida para los andlisis de confiabiidad, regridad,
nved de nesgo y aitiodad sea ermiados por los subprocesos de Ejeaxckn y
Monitoreo e Inspeccidn. Las tareas deberdn ser cumplidas de acuerdo a los
instructivas emitidos para o efecto.
Segun aplique y sin gue esto sea una limitante las actividades de andlisis de fallas v
mantenmento estaran relsconadas con:

Recoplacin de datos desde los subprocesos Monforeo e [mspecoones y
Eyecucidn del Martenimiento.

Andhms y codficacon de causas, mecanismas, modas de falls y metodos de
deteccidn de estas fullas. Andles y codificaodn de trabajos reakzados para
superar las fallas. Donde aplique usar la norma [S0 14224,

Célados de curvas de probabiidad de falla y optimizaodn de frecuencas de
mantersmientos preventvos y de Monkoneos e Inspecoonss.

Andhies de confisbiidad, calculos de stock de seguridad y de aitiodad de
sistemas (donde apliqus). Ls metodologia d= cilkcudo para o stock de
seguridad debe ligar las estadisticas de falla con ls confiabildad exigida por s
compadia. El andigs de confiabiidad debe usar la distribuodon de Weibul
cuando la estadistica de fallss nos indique gue ya no estamos en la parte
paralels 3 =je de las X de ls cunaa de ls bafera,

Andliss de integridad y niveles de riesgo (donde aplique)

Informes de novedades y hallaagoes con recomendacones y acoones s tomar.
Generar una matriz de segumiento con las novedades encontradas, o
formato a wtizar serd desono en los instrudtivas correspondientes v o
responsable por Ares hard o segumiento de cumplimiento de las
recomendaciones y los plaros.

J. Anexos
ANEXO 1:  Politica Gestion de la Fabslicdad.
ANEXO 2:  Instructivos relscionadas por cads area (IT, logistica, MPCC, T™, DDV,

Integnidad, Fachdsdes).
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ANEXO 7: MAPA DE PROCESOS OCP

Mapa de Procesos
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ANEXO 8: FLUJOGRAMA PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
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ANEXO 9: FLUJOGRAMA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO
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ANEXO 10: FLUJOGRAMA MONITOREO E INSPECCION
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ANEXO 11: FLUJOGRAMA ANALISIS DE FALLAS Y MANTENIMIENTO
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ANEXO 12: SIPOC PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

MACRO PROCESO:

Fiabilidad

PROCESO:

Planificacion del Matenimiento

SUBPROCESO:

NA

DUENO DEL PROCESO:

Superintendente de Mantenimiento

OBJETIVO DEL PROCESO:

Establecer planes de mantenimiento y el presupuesto necesario para llevarlos acabo

PROVEEDOR

Fabricantes

Subproceso: Analisis
de problemas
encontrados

Subproceso: Ejecucion
de mantenimiento

Planificacion Tactica

ENTRADAS

Manuales

Soluciones para mantener el NR
aceptable

Mantenimientos Correctivos

Informes

Resportes

Informesg gerenciales

CONTROLES

Manuales

Procedimientos

Normativa legal vigente
Instructivos de trabajo

ACTIVIDADES

Planificacién Estrategica

Establecer planes y prioridades para el logro
de objetivos

Evaluar el plan de mantenimiento

Analizar el nivel de servicio de las actividades
en el plan de mantenimiento

Revision de los costos de mantenimientos

Consolidar acciones que satisfagan las
necesidades de los clientes

Definir un presupuesto

Planificacién Operativa

Mejoramiento de planes de mantenimiento en
base a retroalimentacion de subprocesos

instructivos

Cargar el plan de mantenimiento

Soporte a la prograamacion operativa del
mantenimiento

INDICADORES

Confiabilidad

Disponibilidad

SALIDAS

CLIENTE

Plan Estrategico

Planificacién Operativa

Presupuesto

Compras

Plan de Mantenimiento

Subproceso: Ejecucion de
Mantenimiento

HERRAMIENTAS RECURSOS DOCUMENTOS
EAM Software EAM Plan de Mantenimiento anual
Solicitud de respuestos dad CONGNOS Instructivos
. Manuales

Mano de Obra

Contratos con proveedores

Presupuesto

Infraestruvtura




ANEXO 13: SIPOC EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

MACRO PROCESO: |Fiabilidad
PROCESO: | Ejecuci6n del Mantenimiento
SUBPROCESO: [NA
DUENO DEL PROCESO: [Superintendente de Mantenimiento
OBJETIVO DEL PROCESO: |Gestionar los recursos (materiales, mano de obra) para la correcta ejecucion de los planes de mantenimiento
CONTROLES INDICADORES
Procedimi Confiabilidad
Dis d
PROVEEDOR ENTRADAS SALIDAS CLIENTE
ACTIVIDADES
Programacion de N imiento
Subproceso: P}Iar}lﬁcacmn Planes de Mantemm!ento (predicticos, Establecimiento de fechas y prioridades de los mantenimientos ot program_e\das/ Listas para = Realizacién de Mantenimiento
de man iento preventivos) ejecutar
Reallza_ on de Ordenes de trabajo correctivas Asignacion de recursos (materiales, mano de obra)
mante iento
cion de respuestos en stock
cién del Mantenimiento
Program‘aqon del Ordenes de trabajo programadas Revision de la Programacion
mantenimiento
Proveedores/Gest!oq de Bienes Optimos (Repuestos) Realizacién de las tareas de mantenimiento Ordenes de trabajo correctivas Programacién del mantenimiento
cadena de Abastecimiento
Subproceso: Monitoreo de Activos con fallas funcionales Verificacion de existencia de Ots Correctivas Informacién sobre mantenimientos Subproceso: Andlisis de
activos en operacion problemas encontrados
Adaptacién de la tecnologia Tecnologia adaptadaa Actualizacién a OT terminada Activos %ii?:c?éens para la Transporte de Crudo
Recopilacién de informacién obtenida de mantenimiento
;damauon de tecnologia
Proveedoreslgest{or? de Bienes Optimos Identificacion de obsolescencia de un activo Herramientas adaptadas Realizacién del mantenimiento
cadena de abastecimiento
onltoz)epoecriaeda(;::vos en Activos con fallas funcionales Generacién de pedido de reposicién de un activo Proyecto Gestion de Proyectos
Generaf:lon de herramientas puntuales para la ejecucion de un Nueva tecnologia Transporte de crudo
mantenimiento
Identificacién de oportunidades de mejora
Ejecutar los cambios operativos de mejora

HERRAMIENTAS RECURSOS
EAM Software EAM

Mano de Obra. Rep
Presupuesto
Infraest




ANEXO 14: SIPOC MONITOREO E INSPECCION

MACRO PROCESO:

Fiabilidad

PROCESO:

Monitoreo de activos en Operaciéon

SUBPROCESO:

NA

DUENO DEL PROCESO:

Superintendente de Mantenimineto

OBJETIVO DEL PROCESO:

Estandarizar las actividades de monitoreo e inspeccién de los activos.
Monitorear e inspeccionar los activos en busca de fallas incipientes.

PROVEEDOR

Transporte de crudo

Planificacion Operativa

Definicién de tecnica de
monitoreo

ENTRADAS

Activos en opercacién

Modos de Falla OTs

Informacién de variables
monitoreadas

CONTROLES

INDICADORES

Procedimientos

Alarmas de monitoreo

Instructivos

Confiabilidad

Disponibilidad

ACTIVIDADES

SALIDAS

CLIENTE

Definicién de tecnica de monitoreo

Reopilaciéon informacién de funcionamiento y
modos de fallas de activos

Datos de las variables
representativas de modos
de falla

Realizacion del andlisis
estadistico

Andlisis de pradas de bombeo no
programadas

Anélisis de tendencia de desgastes excesivos

Definicién de modos de falla

Elaboracion de tabla de modos de falla con
variables

Obtencidn variables significativas que nos
determinen modos de falla

Aplicacion de las tecnicas de monitoreo

Realizacion de andlisis estadistico

Revision de datos estadisticos

Alertas tempranas de
fallas funcionales

Subproceso: Analisis de
problemas encontrados

Andlisis de tendencias con respecto a las
alarmas definidas

Elaboracion 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




ANEXO 15: SIPOC ANALISIS DE FALLAS Y MANTENIMIENTOS

MACRO PROCESO: [Fiabilidad | |
PROCESO: |Andlisis de Problemas Encontrados [ |
SUBPROCESO: [NA

DUENO DEL PROCESO:

Superintendente de Mantentenimiento

OBJETIVO DEL PROCESO:

Realizar andlisis de falla y del mantenimiento para encontrar las causas de las fallas, identificar oportunidades de
optimizacién de las frecuencias de la ejecucién de mantenimientos preventivos o predictivos, calcular los niveles
de criticidad o riesgo y definir acciones y recomendaciones.

PROVEEDOR

SUbProceso:
Monitoreo de activos

eno
P

Evaaluacion de riesgo

Analisis de costo-
riesgo-beneficio

ENTRADAS

Fallas funcionales en
etapas tempranas

Riesgo

Desiciéon Optima

CONTROLES

Informes de analisis

ACTIVIDADES

Evaluacién de Riesgo

Célculo de la probabilidad de materializaciéon de la
amenaza.

Evaluacidn de las posibles consecuencias

Célculo del riesgo

Comparacién del riesgo calculado contra el riesgo
aceptable

Definicion de
consecuencia)

ruta para solucién (probabilidad o

Andlisis Costo-Riesgo-Beneficio

Definicién de metodologia de anélisis
Generacion de hipétesis

Evaluacion hipétesis

Definicién de soluciones

Disefio basico de soluciones

Caélculo riesgo con soluciones

Costo de solucién

Curva CRB (costo riesgo beneficio)

Definicién de la solucién

Establecer acciones y recomendaciones

Desarrollo de la solucién a detalle

Calculo del riesgo

INDICADORES

Confiabilidad

Disponibilidad

SALIDAS

CLIENTE

Riesgo

Anédlisis Costo Riesgo Beneficio

Desicién Optima

Establecimiento de acciones y
recomendaciones

Soluciones para mantener
el nivel de riesgo
aceptable

Subproceso: Planficacion de
Mantenimiento

HERRAMIENTAS

RECURSOS

DOCUMENTOS

EAM

Software EAM

Tabla de criticidad

Laboratorio

Software Contabilidad CONGNOS

Matriz de confiabilidad
humana

Solicitud de cambio o

TIC'S creacion de ordenes de
trabajo
Mano de Obra
Presupuesto
Infraestruvtura

Herramientas de monitoreo




ANEXO 16: MATRIZ PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

CRITERIOS

4

4

4

Permite garantizar
activos seguros (sin

Permite generar
informacion valida

Permite generar
informacion que

. Macro - Permite garantizar . . Total
N Subproceso . Actividad ] . . repercusionesenla [ yoportunapara permita el enlace
actividades activos disponiblesy
) salud de los alcanzarla entre subprocesos y
confiables . S
colaboradores nien | eficienciaenel ayude asu
el ambiente) proceso retroalimentacion
1 Actualizar (elaborar) la estrategia de mantenimiento 2,00 8,00 2,711 10,86 2,57| 10,29 2,43 9,71 9,71
Planificacién |Seguimiento de la eficacia y eficiencia de los subproceso
P . Y P Y 2,71 10,86 2,43 9,71 1,86 7,43 2,57 10,29 9,57
2 Tactica el proceso
3 Consolidar las buenas practicas 1,86 7,43 1,86 7,43 2,71 10,86 2,43 9,71 8,86
4 Elaboracién de planes de mantenimiento anual 2,00 8,00 2,14 8,57 3,00 12,00 2,57 10,29 9,71
5 Elaboracién de planes de mantenimiento 1,86 7,43 1,86 7,43 2,29 9,14 2,71 10,86 8,71
6 Planificacién Coordinacidn 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 Elaboracidn de procedimientos e instructivos 2,00 8,00 1,86 7,43 2,14 8,57 2,57 10,29 8,57
9 Planificacion [Carga del plan de mantenimiento 2,00 8,00 2,71 10,86 2,71 10,86 2,29 9,14 9,71
10 Operativa Elaboracidén de planes de monitoreo 1,71 6,86 1,71 6,86 2,14| 8,57 2,71 10,86 8,29
Soporte ala programacion operativa del mantenimiento 2,43 9,71 2,86 11,43 2,431 9,71 2,71 10,86 10,43
11
Reali just I | d tenimient fall
ealizar ajus:’es a los planes de ma.n enimiento por fallas 1571 629 186| 743 186| 743 243 9,71 77
12 en la operacion y durante emergencias




ANEXO 17: MATRIZ EJECUCION DEL MANTENIMIENTO

CRITERIOS

Permite garantizar X
Permite generar

Permite generar

Macro . Permite garantizar activos seguros (sin i , . informacion que permita Total
N° Subprocesos .. Actividad i | R . informacién validay
actividades activos disponiblesy |repercusiones en la salud el enlace entre
X .| oportuna para alcanzar la
confiables de los colaboradores ni L subprocesos y ayude a su
) eficiencia en el proceso X »
en el ambiente) retroalimentacion
Gestion de la OT: materiales, repuestos, recursos
Programacion P 1,71 6,86 2,14 8,57 2,14 4,29 4,29 17,14 9,21
1 del de personal
2 . Realizacion de una solicitud de trabajo 2,14 8,57 2,29 9,14 2,57 5,14 4,98 19,90 10,69
— mantenimiento -
131 Asignacion de recursos 1,71 6,86 2,29 9,14 2,29 4,57 4,48 17,90 9,62
| 4 | Ejecucién del mantenimiento 1,71 6,86 2,14 8,57 2,14 4,29 4,29 17,14 9,21
| 5 | Realizardel |Fiscalizacion del mantenimiento 1,86 7,43 2,14 8,57 2,00 4,00 4,33 17,33 9,33
1 6 | Ejecucion mantenimiento |Informes de cierre de OT 2,29 9,14 3,14 12,57 1,57 3,14 5,31 21,24 11,52
1 7 | Codificacion de fallas para OT correctivas 2,57 10,29 3,14 12,57 1,71 3,43 5,62 22,48 12,19
| 8 | Identificacion de obsolescencia de un activo 1,71 6,86 2,29 9,14 1,86 3,71 4,26 17,05 9,19
191 Generacion de pedido de reposicidn de un activo 1,71 6,86 2,14 8,57 1,71 3,43 4,07 16,29 8,79
Adaptar la Generacion de herramientas puntuales para la
. . - . 2,43 9,71 2,43 9,71 2,43 4,86 5,26 21,05 11,33
110 tecnologia ejecucidn de un mantenimiento
111 Identificacion 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




ANEXO 18: MATRIZ MONITOREO E INSPECCION

CRITERIOS

Permite garantizar

Permite generar

Permite generar

Permite garantizar activos seguros (sin informacion que permita Total
N° Subproceso Macro actividades Actividad i .g R . g ( informacion validay quep
activos disponiblesy [repercusiones en la salud el enlace entre
X .| oportuna para alcanzar la
confiables de los colaboradores ni L subprocesos y ayude a su
R eficiencia en el proceso K o,
en el ambiente) retroalimentacién
Aplicacion del plan operativo de monitoreo 2,00 6,00 2,57 2,57 2,00 8,00 2,86 5,71 5,57
1
5 Revision de la validez de la calibracién de equipos 2,71 8,14 2,29 2,29 2,29 9,14 2,86 5,71 6,32
B Definir técnicade  |Aplicacién del monitoreo continuo 2,14 6,43 2,43 2,43 2,14 8,57 2,86 5,71 5,79
1 4 | monitoreo Aplicacion del monitoreo por frecuencias 2,14 6,43 2,71 2,71 2,29 9,14 2,86 5,71 6,00
15 | Aplicacion de lainspeccidn por fallas ocultas 2,00 6,00 2,29 2,29 2,14 8,57 2,86 5,71 5,64
1 6 | Aplicacion de lainspeccién operativa 2,00 6,00 2,43 2,43 2,14 8,57 2,86 5,71 5,68
Aplicacion de lainspeccidn de pardmetros criticos 1,86 5,57 2,14 2,14 1,86 7,43 2,71 5,43 5,14
L7 | Monitoreo
1 8 | Comparacion de parametros con valores 2,14 6,43 2,29 2,29 2,00 8,00 2,57 5,14 5,46
Envio de alert desviaci d bral
nvio Ae alertas por desviaciones de umbrales 186 557 2,00 2,00 171 6,86 2,29 457 475
19 | normalizados
Registro de t de dat discretizacion de |
N egistro de toma de datos y discretizacion de fos| 5 29 6,86 2,29 2,29 2,00 8,00 2,43 4,86 5,50
10 Realizar analisis mismos
estadistico Elab i6 d inf d it
i 2 Oraf:l,on € [ntormes ¢ monitoreo e 2,00 6,00 2,00 2,00 1,71 6,86 1,71 3,43 4,57
|11 | inspeccion
Seguimiento de indicadores de control de
o 2,14 6,43 2,00 2,00 1,57 6,29 1,71 3,43 4,54
112 | mantenimiento
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




ANEXO 19: MATRIZ ANALISIS DE FALLAS Y MANTENIMIENTOS

CRITERIOS

Permite garantizar

Permite generar

Permite generar

i, . Permite garantizar activos seguros (sin ) o, ) informacién que permita|  Total
N° Subproceso Macro actividades Actividad ) ] ) . informacion validay
activos disponiblesy [repercusiones en lasalud el enlace entre
) | oportuna para alcanzar la
confiables de los colaboradores ni L subprocesos y ayude a su
. eficiencia en el proceso . .,
en el ambiente) retroalimentacion
Célculo de la probabilidad de materializacion de la
! e talized 2,29 6,86 2,00 8,00 1,86 7,43 243 971 8,00
1 amenaza.
12 | Evaluacion de las posibles consecuencias 2,29 6,86 2,29 9,14 2,00 8,00 2,57 10,29 8,57
13| Evaluacion de Riesgo | Calculo del riesgo 2,14 6,43 2,29 9,14 2,00 8,00 2,29 9,14 8,18
| 4 | Comparacion del riesgo calculado contra el riesgo 2,14 6,43 2,29 9,14 1,86 7,43 2,29 9,14 8,04
Definidd G i
efinicion c.ie ruta para solucion (probabilidad o 2,00 6,00 243 971 2,00 8,00 271 10,86 8,64
15 | consecuencia)
| 6 | Definicion de metodologia de analisis 2,57 7,71 2,29 9,14 2,29 9,14 3,00 12,00 9,50
17 | Generacion de hipdtesis 2,43 7,29 2,43 9,71 2,00 8,00 2,71 10,86 8,96
| 8| Anslisis Evaluacion hipdtesis 2,43 7,29 2,43 971 1,86 7,43 2,71 10,86 8,82
19| Andlisis Costo-Riesgo- Definicion de soluciones 2,00 6,00 2,14 8,57 1,71 6,86 2,29 9,14 7,64
110 Beneficio Disefio basico de soluciones 2,00 6,00 2,14 8,57 1,71 6,86 2,43 9,71 7,79
[11] Célculo riesgo con soluciones 1,86 5,57 1,71 6,86 1,71 6,86 2,29 9,14 7,11
112 Costo de solucion 2,29 6,86 2,00 8,00 1,57 6,29 2,43 9,71 7,71
113 Curva CRB (costo riesgo beneficio) 2,14 6,43 2,00 8,00 1,71 6,86 2,29 9,14 7,61
114 Definicidn de la solucién 1,86 5,57 1,57 6,29 1,57 6,29 2,43 9,71 6,96
15 R Desarrollo de la solucién a detalle 1,57 4,71 1,43 5,71 1,57 6,29 2,00 8,00 6,18
] Establecer acciones y
recomendaciones Célculo del riesgo 2,00 6,00 2,29 9,14 1,71 6,86 2,00 8,00 7,50
16




ANEXO 20: ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLA

PLANES O ACCIONES PARA LA MEJORA

solucionar el problema

problemas encontrados

las soluciones propuestas

problemas encontrados

mantenimientos correctivos

<
O [CAUSA(S) POTENCIAL(ES) O MECANISMO(S) DE| © < S
LA . < CONTROLES PROCESOS ACTUALES z .
No SUBPROCESO MACRO ACTIVIDADES ACTIVIDADES MODOS DE FALLA POTENCIALES (¢Qué puede salir|EFECTO(S) POTENCIAL(ES) DE FALLA S |FALLO é 2Qué controles tengo? / éComo se puede S § g ACCION O SUGERENCIA RESPONSABLES
mal?) ¢A quién impacta esta falla? / éCudles son los efectos? Y [¢Qué esta causando esta falla? ¢Cudles son las| % iry detectar? : S o 3 g2 ¢Qué puedo hacer? (Muy importante)
D |causas? 3 |preveniry detectar? E a &) 3 3
o a z s E=
Planes que no cumplan con las metas . s . - .
. . . L Politica del proceso ineficiente que no Revisidn y analisis de la politica actual del proceso
Actualizar (elaborar) la estrategia de|establecidas por el proceso en confiabilidad, L o . . S . . . L
1 L ) L . ] Ineficiencia total del proceso 10,0|especifica o abarca todos los| 2,0|Politica de Gestion de la Fiabilidad| 8,0/ 160 2% 2%|mediante un grupo conformado por lo principales Superintendente de mantenimiento
mantenimiento disponibilidad, mantenibilidaad y nivel de } . . . )
) lineamientos a ser cumplidos integrantes del mismo
riesgo
L . L e L L ., Falta de gestion en el seguimiento y . S Crear un grupo de mejora continua por estacion
Seguimiento de la eficacia y eficiencia de|Planes de mantenimiento obsoletos que no|lneficiencia de los indicadores de gestion e . Indicadores de  confiabilidad, . T . . .
. . ’ ’ . aepe RIN 7’ o o
2 10,0|andlisis de los indicadores actuales del| 4,0 9,0/ 360 5% 7%|que realice un seguimiento periodico de los Superintendente de mantenimiento
los subproceso y el proceso cumplen con los requerimientos del proceso |del proceso disponiilidad y mantenibilidad o
proceso indicadores
Planificacion Tactica
- S L Realizar varias reuniones revias al ) Lo
. e ., . . . Falta de seguimiento a los planes de Historial de mantenimientos en el L P o Superintendente de Mantenimiento,
Consolidar las buenas practicas en los — e Afectacion a la vida util de los activos y a la o . - establecimiento del plan anual de mantenimiento o L .
3 o ] Variabilidad en los mantenimientos L . 9,0/mantenimiento para una correcta| 3,0|EAM e indicadores de gestién dell| 8,0 216 3% 10% L . . planificadores de mantenimiento, jefes de
mantenimientos existentes confiabilidad de los manteniientos . -, con el objetivo de realizar un seguimiento y .
retroalimentacion proceso s - estacién
analisis de los mantenimientos
. i Recomendaciones de los X L,
Falta de monitoreo de activos/ Falta de . Continuar con la personalizacion de los planes de
Elaboracién  anual de lanes  de|Planes que no cumplan con lo requerido para retroalimetacion de mantenientos manuales de fabricantes/ mantenimiento basados en datos reales del
4 . B N . i . B P Riesgo en la vida util de los activos 8,0 L . . i 5,0{Informes de confiabilidad, de nivel| 10,0/ 400 5% 15% . ) . . Planificador tactico y planificador operativo
mantenimiento el mantenimiento de los activos seguimiento de funcionamiento de los de riesgo. de andlisis de falla funcionamiento de equipos, consolidando las
activos 8% ! buenas practicas.
Planificacion rormeas
. . Recomendaciones de los . o
Falta de monitoreo de activos/ Falta de . Continuar con la personalizacién de los planes de
Planes que no cumplan con lo requerido para retroalimetaciéon de mantenientos manuales de fabricantes/ mantenimiento basados en datos reales del
5 Elaboracién de planes de mantenimiento q o P . q P Riesgo en la vida util de los activos 8,0 L ) ) Y 5,0|Informes de confiabilidad, de nivel| 10,0/ 400 5% 21% . ) ) ) Planificador tactico y planificador operativo
el mantenimiento de los activos seguimiento de funcionamiento de los de riesgo. de andlisis de falla funcionamiento de equipos, consolidando las
activos €0 ! buenas practicas.
normas
Incumplimiento en los  requisitos Hacer un plan de seguimiento periddico de la
o, ) Mala planificacion y negociacidon de trabajos|Riesgo de falla de activos y aumento en los necesarios para los mantenimientos Documentacion de contratos con . . . - ) Superintendente de Mantenimiento y
6 Coordinacién de trabajos con proveedores L 9,0 . 2,0 8,0 144 2% 23%|bitacora de trabajos ademas, definir reuniones . e
con los proveedores costos de mantenimiento estipulados en los contratos con los proveedores - planificadores de mantenimiento
q periddicas con representante de los proveedores
roveedores . o .
P para analizar el cumplimiento de trabajos.
e oo . Informes deficientes de trazabilidad
Planificacion Operativa . /
Errores en la  retroalimentacién  del|Informacién erronea en los registros de desconocimiento por parte de los Reuniones de lanificacién
7 Gestionar la trazabilidad de los activos X . . . J 9,0lempleados sobre la informacion| 3,0 o P 7,00 189 3% 25%|Capacitaciones a los colaboradores encargados de Superintendente de Mantenimiento
funcionamiento de activos trazabilidad . . periodicas . .
necesaria para generar informes de generar informes de trazabilidad sobre las
trazabilidad necesidades de informacion.
Errores en el ingreso de datos, fechas al e . Revisién de los planes por parte L, .
. Planes de mantenimiento mal ejecutados Errores humanos al momento de cargar ., Generar una capacitacion para mejorar la . -
9 Carga del plan de mantenimiento momento de cargar el plan en el software de . 9,0 3,0|/de los Jefes de estacion y| 5,0/ 135 2% 27% L Superintendente de Mantenimiento
soporte EAM 0 monitoreados. los datos en el EAM subprocesos confiabilidad humana
., . . . L L, L L, Crear documentacion que defina los limites de
Soporte a la programacidn operativa del|Fatlta de aeguramiento de items y recursos|No cumplimiento de las ordenes de Mala coordinacion entre el proceso de Procedimiento para la elaboracion ., B . )
11 . . - L . 9,0(_. .. L 5,0 ) 4,0/ 180 2% 30%|gestion entre el proceso de Fiabilidad y Cadena de Planificador Operativo
mantenimiento para la ejecucién de mantenimientos trabajo programadas Fiabilidad y cadena de abastecimiento. de orden de pedidos. .
abastecimiento
Demoras en la gestion de recursos por Reuniones periodicas con el proceso de cadena de
Gestion de la OT: materiales, repuestos, s . Desabastecimiento de insumos y mano de solicitudes erroneas de requerimientos Instructivos de solicitudes de . .p P L Superintendente de mantenimiento y jefe de
1 Imposibilidad de ejecutar Ots programadas ) . - 10,0 . 2,0 . 3,0 60 1% 30%|abastecimiento para evaluar la eficiencia de i
recursos de personal obra necesarios para la ejecucién de Ots de material a cadena de repuestos e insumos -, abastecimiento
abastecimiento gestion de recursos.
- ) Incumplimiento de requisitos para la L . Crear alertas en el EAM que no permitan crear
Programacion del o . . L - Imposibilidad de ejecutar una orden de . L Procedimiento para la solicitud de L ) . ., . o
2 8 . Realizacién de una solicitud de trabajo Demora en la aprobacién de la solicitud P o ) 9,0|aprobacién oportuna de una solicitud| 5,0 P ; 6,0 270 4% 34%|una solicitud sin llenar toda la informacién y datos|  Superintendente de Mantenimiento/ TICS
mantenimiento mantenimiento en la fecha programada ) ordenes de trabajo )
de trabajo a traves del EAM requeridos
Asignacion erronea de recursos para la Errores humanos al momento de Revision de disponibilidad 'y Crear un campo en el EAM que adjunte la
3 Asignacion de recursos . & ., . P Imposibilidad de ejecutar mantenimientos 9,0 o . ., 2,0|asignacionde recursos medinate| 5,0 90 1% 35%|descripion de los recursos asignados y su Planificadores y TICS
ejecucion de los mantenimientos planificar la asignacion de recursos > . -
registros en el EAM disponibilidad
Control ineficiente de cumpliento de OTS y|Mantenimientos mal ejecutados que . . e e
. s . o ) . ) Omisién de errores u inconvenientes Seguimiento de los Crear formatos para la fiscalizacion de los .,
5 Fiscalizacién del mantenimiento nivel de desempefio de los colaboradores|pongan en riego el funcionamiento y la| 10,0| . 3,0 o 9,0/ 270 4% 39% . Jefes de estacion
. ) . . en informes presentados mantenimeintos en el EAM manteniemientos
encargados de ejecutarlas vida util de los activos
Deficiente retroalimentacion del proceso
Py . Informes deficientes sin informacién necesaria|para poder consolidar las buenas practicas Incumplimiento de formatos definidos Formatos de informes definidos Implementar en el EAM los formatos para la . L
6 Realizacién del Informes de cierre de OT . . -, parap . P 7,0 P ) ; 6,0 , . 7,0l 294 4% 43% p. L, ) P Superintendente de Mantenimiento/ TICS
Ejecucién mantenimiento que causen perdida de informacion y tener  registros  correctos de para los informes de cierre de OT segun aplique realizacién de informes
mantenimientos
Errores al momento de clasificar, .
Incumplimiento de la correcta codificacién de|jerarquizar dar prioridad a las fallas Falta de conocimiento sobre la norma Capacitacion sobre la aplicacién de la norma I1SO
7 Codificacion de fallas para OT correctivas P ! . q y .. B N 9,0|implementada para la codificacion de| 4,0|Norma ISO 14224 8,0/ 288 4% 47% P ) P Especialista de monitoreo
fallas de acuerdo a la norma 1S014224 principales, deficiente desempefio en la fallas 14224 al personal involucrado.
ejecucion de OTs correctivas
. . - - Creacién de un formato de informe que defina la
- . - ) . ) - Mal estudio de necesidades de Procedimiento para la solicitud de . . . g .
Generacion de herramientas puntuales|No obtencidn de herramientas necesarias para|Demora en la ejecucién de S ., ., informacién 'y los  estudios  necesarios -
10 . ) L . ) . L . 6,0|manteniemiento para la creacion de la| 3,0|0T al proceso de gestion por| 4,0 72 1% 48% . . ) Jefe de cada estacion.
para la ejecucién de un mantenimiento  |la ejecucidn de mantenimientos mantenimientos, parada de equipos herramienta rovectos genreralizados a realizarse en caso de necesitarse
proy una herramienta.
;2 . Falta de mantenimientos actualizados Falta de seguimiento a los planes de Historial de mantenimientos en el
Adaptacion de tecnologia e . . |Mala retroalimentaciéon de las OTS que no ) . L o g P . . Creacion de equipos de trabajo para una correcta . o
11 Identificacidn de oportunidades de mejora . X . R segin las necesidades y objetivos| 9,0/mantenimiento para una correcta| 3,0|/EAM e indicadores de gestién dell| 8,0| 216 3% 51% . ., L Superintendente de mantenimiento
permitan determinar oportunidades de mejora . . R ., retroalimentacidn de mantenimientos
requeridos por el proceso en la actualidad retroalimentacién proceso
. L - . . - e . Procedimientos de solicitud de .
. . . . Ejecucion deficiente de los cambios operativos|Desperdicio de recursos/ demora en la Mala planificacion de los cambios de ] ., Dar a conocer a fondo los procedimientos . e
12 Ejecutar los cambios operativos de mejora . ) .. 8,0 . 2,0|ordenes de trabajo a gestion por| 8,0/ 128 2% 52%| . Superintendente de mantenimiento
de mejora ejecucién de OTS mejora proyectos existentes
., . . L, Incumplimiento de procedimientos e X X L, L L .
Revisién de la validez de la calibracion de . - . .. . ) Incumplimiento de los instructivos de . . Generar una capacitacion con el objetivo de Especialista de monitoreo/ Jefe de cada
2 . establecidos para la revisidn, calibracion y|Equipos mal calibrados 10,0 L . 4,0|Instructivos de mantenimiento 8,0 320 4% 57%| . - -
equipos e . mantenimiento de los activos. mejorar la confiabilidad humana estacion.
verificacion de equipos.
. . ) L ) . ) ., Capacitaciéon al personal a cargo sobre la
No exista un monitoreo de las variables . L ) Incumplimiento del plan de monitoreo Plan de monitoreo e inspeccion, . . L . .
L . . . .. _|Recolectar informacién no confiable que . ., ) ) . . importancia del seguimiento del plan de Especialista de monitoreo/ Jefe de cada
3 Aplicacién del monitoreo continuo correctas mas representativas de la operacién . 8,0le inspeccion establecido por| 4,0|instructivos de monitoreo y| 8,0/ 256 3% 60% . ) . » L
. ayude a detectar indicios de problemas. e L . monitoreo y de instructivos emitidos para el estacion.
de un activo planificacién mantenimiento de activos
efecto
- . . . L, Capacitacion al personal a cargo sobre la
. e L - Incumplimiento del plan de monitoreo Plan de monitoreo e inspeccion, . P . P L & . .
L . . No generacion de alertas tempranas sobre/Mantenimiento predictivo deficiente, . -, ) ) . . importancia del seguimiento del plan de Especialista de monitoreo/ Jefe de cada
4 Aplicaciéon del monitoreo por frecuencias . o ., . 10,0le inspeccién establecido por| 4,0|instructivos de monitoreo y| 8,0/ 320 4% 65% ; . . " .
posibles fallas incipientes generacidn de costos no planificados. e L . monitoreo y de instructivos emitidos para el estacion.
planificacién mantenimiento de activos ofecto
Definir técnica de monitoreo
. . . - . . ) ., Capacitacion al personal a cargo sobre la
Aplicaciéon de la inspeccién por fallas Ocurrencia de fallas imprevistas de mayor Incumplimiento del plan de monitoreo Plan de monitoreo e inspeccion, importancia del pse uimiento dgel lan de Especialista de monitoreo/ Jefe de cada
5 P P P Alertas tardias de fallas ocultas gravedad/ Afectacién a la vida util del 8,0/e inspeccién establecido por| 4,0|instructivos de monitoreo y| 8,0/ 256 3% 68% p. . € . . P P L.
ocultas . e L . monitoreo y de instructivos emitidos para el estacion.
activo planificacién mantenimiento de activos efecto
Monitoreo
) . , Informacién no confiable sobre . ) . . L Capacitaciéon al personal a cargo sobre la
Toma de informacién erronea de pardmetros , . . L Incumplimiento del plan de monitoreo Plan de monitoreo e inspeccion, . . L . .
L . - . ) . . pardmetros inspeccionados que impiden . ., . . . . importancia del seguimiento del plan de Especialista de monitoreo/ Jefe de cada
6 Aplicacién de la inspeccién operativa sujetos a la inspeccidn por parte del personal a . . 10,0le inspeccion establecido por| 4,0|instructivos de monitoreo y| 8,0 320 4% 72% ; ) . » L
comprobar el buen funcionamiento y e o . monitoreo y de instructivos emitidos para el estacion.
cargo . planificacién mantenimiento de activos
estado del activo. efecto
- . . . L, Capacitaciéon al personal a cargo sobre la
L . . . . . L . .. . Incumplimiento del plan de monitoreo Plan de monitoreo e inspeccion, . P . P L & . .
Aplicacion de la inspeccion de parametros|Levantamiento de informacién erronea de|Informacion deficiente que no permita la . .. . ) . . importancia del seguimiento del plan de Especialista de monitoreo/ Jefe de cada
7 . . B 10,0le inspeccién establecido por| 4,0|instructivos de monitoreo y| 8,0/ 320 4% 77% R . . . L.
criticos parametros criticos creacion de aletyas tempranas e o . monitoreo y de instructivos emitidos para el estacion.
planificacién mantenimiento de activos
efecto
L, X s - L .. __|Alertas tardias sobre posibles fallas por L . . Capacitacion periddica al personal sobre nuevas
Comparacién de pardmetros con valores Analisis deficiente que no permita identificar P P Falta de conocimientos sobre toma de Norma ISO 14224 e instructivos P ) P P P L .
8 . . parametros fuera de los rangos normales| 10,0 o . 4,0 o o 8,0/ 320 4% 81%|herramientas de toma de datos y andlisis Especialista de monitoreo
normalizados parametros fuera de los valores normalizados establecidos datos andlisis estadistico de analisis estadistico estadistico
Realizacién del analisis
estadistico
, .. . - L o . . Capacitacion periddica al personal sobre nuevas
Registro de toma de datos y discretizacién|Informacién levantada no veraz que no permita|lmposibilidad de generar mantenimientos Falta de conocimientos sobre toma de Norma ISO 14224 e instructivos P ) P P L L .
10 . R L, L 10,0 . L, 4,0 . L 8,0 320 4% 85%|herramientas de toma de datos y andlisis Especialista de monitoreo
de los mismos la discretizacion correcta de los datos predictivos datos y discretizacion de analisis estadistico estadistico
Caélculo de la robabilidad de| , . . . . - Procedimiento de anélisis de Planificar una capacitacién en ACR (Aplicacion, o .
1 o P Calculo incorrecto de la probabilidad Falla en la retroalimentacion del proceso 7,0|Confiabilidad humana 2,0 2,0 28 0% 86%|. . P - (Ap Especialista de monitoreo
materializacién de la amenaza. problemas encontrados importancia, beneficios)
) i . L, i i L, o Procedimiento de andlisis de Planificar una capacitacion en ACR (Aplicacion, o .
2 Evaluacion de las posibles consecuencias |Definicién de consecuencias no reales Falla en la retroalimentacion del proceso 7,0|Confiabilidad humana 2,0 2,0 28 0% 86%|. . P . (Ap Especialista de monitoreo
problemas encontrados importancia, beneficios)
3 i 3 i i . i ., . Procedimiento de andlisis de Planificar una capacitacién en ACR (Aplicacién, . .
3 Evaluacién de Riesgo Calculo del riesgo Calculo incorrecto del bivel de riesgo Falla en la retroalimentacion del proceso 7,0|Confiabilidad humana 2,0 2,0 28 0% 87%|. ) y - (Ap Especialista de monitoreo
problemas encontrados importancia, beneficios)
Comparacién del riesgo calculado contra i X i L, N Procedimiento de andlisis de Planificar una capacitacion en ACR (Aplicacion, L .
4 . P B Comparacion erronea de los riesgos Falla en la retroalimentacion del proceso 7,0|Confiabilidad humana 2,0 2,0 28 0% 87%|. . P - (Ap Especialista de monitoreo
el riesgo aceptable problemas encontrados importancia, beneficios)
S . . . . Generacion de ineficacia al momento de Dificultad de recoleccién de o P Crear un grupo de trabajo que analice la o
Definicion de ruta para solucion|Definir la ruta incorrecta para el analisis de| . ) ) ) L L Procedimiento de andlisis de ) . L .| Integrantes de andlisis con resoresentantes de
5 " . . ) - aplicar las acciones y recomendaciones| 9,0|informacidn que ayude a la definicién| 7,0 4,00 252 3% 90%|necesidad y las fuentes de informacién necesarias
(probabilidad o consecuencia) posibles acciones y recomendaciénes . . problemas encontrados ., ) cada subproceso
determinadas de la ruta a seguir para una correcta evaluacion de riesgo.
Falta de gestion para la difusion del uso
L, , L Definir una metodologia no dptima para el|Recoleccidon erronea de informacion para de ACR. Procedimiento de andlisis de Planificar una capacitacion en ACR (Aplicacion, L o
6 Definicidon de metodologia de analisis L X J L. P P P 8,0 . . 1 70 2,00 112 2% 92%|. . P . (Ap Especialista en analisis
analisis costo riesgo beneficio ACR No existe un procedimiento ni problemas encontrados importancia, beneficios)
formatos definidos de ACR.
Revisar las competencias de los puestos de
. o Hipdtesis erronea, no conforme al problema|Dificultad al encontrar la causa de un No existencia de un instructivo Procedimiento de analisis de trabajo relacionados con la aplicacion de ACR L L
7 Generacion de hipdtesis P P 8,0 7,0 2,0| 112 2% 93% ! X R P Y Especialista en analisis
encontrado problema encontrado detallado de ACR problemas encontrados crear un instructivo detallado para la correcta
aplicacion de ACR.
Analisis
X ., ) Mantenimientos erroneos y posiblemente . . . . - . . .
o Acciones y recomendaciones incorrectas paral, K R i No existencia de un instructivo Procedimiento de andlisis de Crear un instructivo detallado para la correcta L .
8 Evaluacion hipotesis ., innecesarios a los activos involucrados en| 7,0 7,0 2,0 98 1% 95%| . ., Especialista en analisis
la solucién del problema el problema detallado de ACR problemas encontrados aplicacion de ACR.
Analisis Costo-Riesgo- c 5n d . de trabai lab Colaborad bilidad
. . . R s L - reacion de equipos de trabajo que colaboren olaboradores con responsabilidades
Beneficio L . Soluciones ineficaces que no representen|Analisis obsoleto e ineficiente de Falta de colaboracion en encontrara Procedimiento de andlisis de q 'p L, ) q. . .p y
9 Definicidn de soluciones ) .. 7,0 . . 7,0 2,0 98 1% 96%|para la determinaciéon de soluciones a los conocimeintos pertinentes para la
ningun beneficio para el proceso problemas encontrados soluciones eficaces problemas encontrados o, .
problemas encontrados conformacién del equipo
, . L o L, L. L Creacidon de equipos de trabajo que colaboren Colaboradores con responsabilidades
. . Determinacion de soluciones que no|Andlisis obsoleto e ineficiente de Falta de colaboracion en encontrara Procedimiento de andlisis de q 'p L, ) q. . 'p y
10 Disefio basico de soluciones . . 7,0 . . 7,0 2,0 98 1% 97%|para la determinaciéon de soluciones a los conocimeintos pertinentes para la
representan ningun beneficio al proceso problemas encontrados soluciones eficaces problemas encontrados o, .
problemas encontrados conformacion del equipo
. . e . Falta de una base de datos que permita . e Levantamiento de informacidn para la creacion de
., Soluciones con costos no factibles para el|Andlisis obsoleto e ineficiente de L Procedimiento de andlisis de . L
12 Costo de solucion 7,0|calcular costos y beneficios reales de| 7,0 2,0 98 1% 99%|una base de datos sobre los costos de Especialista en analisis
proceso problemas encontrados . problemas encontrados L .
las soluciones propuestas mantenimientos correctivos
Determinacion incorrecta de ruta a seguir para|Andlisis obsoleto e ineficiente de Falta de una base de datos que permita Procedimiento de analisis de Levantamiento de informacién para la creacién de
13 Curva CRB (costo riesgo beneficio) EHILR 7,0|calcular costos y beneficios reales de| 7,0 2,0 98 1% 100%|una base de datos sobre los costos de Especialista en analisis









