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Resumen

Este documento aborda la gestion de activos fisicos en la industria del petréleo, destacando
su importancia para la toma de decisiones de inversion y la optimizacion de recursos. Se enfoca
en la recoleccion y analisis de datos de fallas de activos durante su ciclo de vida operativo, lo cual
es crucial para decisiones costo-efectivas y la mejora de procesos. La calidad de la informacion
registrada en los sistemas de gestion de mantenimiento es fundamental para reducir impactos

negativos y asegurar una operacion confiable.

Los objetivos del estudio incluyen identificar desviaciones en los avisos de fallas,
establecer criterios para la creacion de avisos, orientar al personal en el uso del software SAP PM,
y demostrar los beneficios econdmicos de una informacion de alta calidad. La justificacion del
estudio se centra en los desafios que enfrentan las compafiias petroleras para identificar causas de
fallas y la necesidad de mejorar la calidad de los reportes para optimizar la toma de decisiones y

reducir riesgos operativos y financieros.

Mantener una correcta informacion registrada en los sistemas de gestion de mantenimiento
es un reto significativo para las compafiias, ya que permite andlisis oportunos y alternativas
enfocadas en decisiones asertivas. La calidad de la documentacién de las fallas es crucial para
reducir los impactos generados por eventos y afectaciones. El historial de fallas juega un papel
crucial en la planificacion efectiva del mantenimiento y la gestion de los recursos financieros. El
conocimiento profundo de las fallas pasadas permite la introduccién de un sistema de
mantenimiento preventivo y la optimizacién de la asignacion de recursos financieros y humanos,

evitando costosos periodos de inactividad no planificada.

En conclusion, la gestion de activos fisicos y el mantenimiento eficiente son elementos
clave para garantizar la continuidad del negocio y la generacion de valor en la industria del
petréleo. El anélisis financiero y la toma de decisiones de inversion en este ambito son

fundamentales en un entorno competitivo y complejo como el actual.
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Abstract

This paper addresses physical asset management in the oil industry, highlighting its
importance for investment decision making and resource optimization. It focuses on the collection
and analysis of asset failure data throughout its operational life cycle, which is crucial for cost-
effective decisions and process improvement. The quality of information recorded in maintenance

management systems is critical to reducing negative impacts and ensuring reliable operation.

The objectives of the study include identifying deviations in failure notifications,
establishing criteria for creating notifications, guiding staff in the use of SAP PM software, and
demonstrating the economic benefits of high-quality information. The justification of the study
focuses on the challenges faced by oil companies in identifying causes of failures and the need to
improve the quality of reports to optimize decision making and reduce operational and financial

risks.

Maintaining correct information recorded in maintenance management systems is a
significant challenge for companies, as it allows for timely analysis and alternatives focused on
assertive decisions. The quality of failure documentation is crucial to reduce the impacts generated
by events and disruptions. The failure history plays a crucial role in effective maintenance planning
and financial resource management. In-depth knowledge of past failures allows the introduction
of a preventive maintenance system and the optimization of the allocation of financial and human

resources, avoiding costly unplanned downtime.

In conclusion, physical asset management and efficient maintenance are key elements to
ensure business continuity and value generation in the oil industry. Financial analysis and
investment decision-making in this area are essential in a competitive and complex environment

such as the current one.
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Introduccion

La gestion de activos fisicos se ha convertido en un pilar fundamental para las
organizaciones de exploracion y produccion de petroleo. La adquisicion y mantenimiento de estos
activos representan un costo elevado para las compafiias, por lo que es crucial entender los factores
asociados a las fallas de los equipos para gestionar adecuadamente los recursos financieros y

asegurar una operacion confiable y segura (Stamatis, 1995).

La recoleccion de datos relacionados con las fallas de los activos durante su ciclo de vida
operativo es crucial para tomar decisiones costo-efectivas alineadas con estandares de gestién de
activos a nivel mundial. Esta informacion es esencial para la industria del petroleo, ya que permite

optimizar la confiabilidad de los equipos y mejorar los procesos.

Mantener una correcta informacion registrada en los sistemas de gestion de mantenimiento
es un reto significativo para las compafiias, ya que permite andlisis oportunos y alternativas
enfocadas en decisiones asertivas. La calidad de la documentacién de las fallas es crucial para

reducir los impactos generados por eventos y afectaciones.

El historial de fallas juega un papel crucial en la planificacion efectiva del mantenimiento
y la gestion de los recursos financieros. EI conocimiento profundo de las fallas pasadas permite la
introduccién de un sistema de mantenimiento preventivo y la optimizacion de la asignacién de

recursos financieros y humanos, evitando costosos periodos de inactividad no planificada.

En conclusién, la gestion de activos fisicos y el mantenimiento eficiente son elementos
clave para garantizar la continuidad del negocio y la generacion de valor en la industria del
petréleo. El analisis financiero y la toma de decisiones de inversion en este ambito son
fundamentales en un entorno competitivo y complejo como el actual (Loyola-Torres, Cisneros-
Quintanilla, & Ormaza-Andrade, 2020), (Bayas, 2021).
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Objetivos

A continuacion, se definen los objetivos de esta monografia:

General

Realizar el analisis de informacidn y diagnostico de la calidad de los avisos de fallas en los
activos fisicos de un campo de produccion de petréleo y desarrollar un estandar de procesos y plan

de capacitacion del personal para el aseguramiento de la calidad de estos reportes de fallas.

Especificos

UNO - Identificacion de desviaciones de los avisos de SAP PM.

Identificar las desviaciones en los avisos de fallas de los activos fisicos mediante el

analisis de la informacion de avisos en SAP PM.

DOS — Establecimiento de bases y criterios para la creacion de avisos de fallas.

Establecer las bases y criterios fundamentales del proceso de creacion de avisos de fallas

en los activos fisicos.

TRES — Orientacion del personal para la generacion de avisos en Software SAP.

Orientar de manera asertiva al personal encargado de generar los avisos en el software SAP

PM seglin estandares internacionales.

CUATRO - Demostracion de beneficios economicos obtenidos.
Demostrar los beneficios de inversion de la organizacidon a partir de una fuente de
informacién con una excelente calidad en los datos relacionado al historial de falla de los activos

fisicos.
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Justificacion

En el sector industrial, y especialmente en el de la extraccion de petréleo, la gestion
eficiente de los activos fisicos es crucial para mantener la operatividad y minimizar costos. Sin
embargo, las compaiiias petroleras enfrentan desafios significativos en la identificacion precisa de
las causas de fallas en sus activos fisicos. Este problema no solo afecta la calidad de los datos
histdricos de fallas, sino que también impacta la toma de decisiones sobre inversiones y estrategias

de mantenimiento.

La falta de precision en los datos de fallas resulta en un repositorio histérico con
informacidn poco fiable, lo que impide a la compafiia identificar correctamente las causales de las
fallas. Esto, a su vez, afecta la toma de decisiones sobre mantenimiento e inversion, generando
potenciales riesgos financieros y operativos. Este estudio busca confirmar si el desconocimiento
de los modos de falla y las deficiencias en la calidad de los reportes estan directamente

relacionados con problemas en la toma de decisiones y en la optimizacion de los activos.

El uso del CMMS (Computerized Maintenance Management System) para el reporte de
fallas es estandar en la industria, pero si el personal encargado no tiene el conocimiento adecuado
para realizar reportes precisos, la calidad de los datos se ve comprometida. Un alto porcentaje de
discrepancia entre los reportes de fallas y las fallas reales sugiere problemas significativos en la
precision de los datos relacionados al historial de los activos. Identificar este porcentaje es crucial
para entender el alcance del problema y desarrollar estrategias para mejorar la confiabilidad de los
procesos. Esto es esencial para desarrollar intervenciones de mantenimiento mas efectivas
(Morales - Ronceros & Pomblas, 2023) (Martinez - Higuera, 2021) (Herrera - Cano, 2020).

La integracion del estandar 1ISO 55000 en la gestion de activos es esencial para asegurar la
eficacia y eficiencia en la administracion de recursos. Este estandar define los requisitos y pautas
para la gestion global de activos, promoviendo la mejora continua y maximizando el valor de los
activos a lo largo de su ciclo de vida. Asimismo, su implementacion permite establecer un marco

de referencia comun a nivel internacional, facilitando la comparacion y el intercambio de mejores
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practicas entre diferentes organizaciones (Morales - Ronceros & Pomblas, 2023) (Martinez -
Higuera, 2021).

La falta de inclusion del estandar de la norma 1SO 14224 y/o procedimientos existentes
puede contribuir a la baja calidad en los reportes de falla, una baja calidad en los reportes puede
llevar a diagndsticos incorrectos y a intervenciones menos efectivas, lo que afecta la disponibilidad

de los activos y aumenta los costos operativos.

La presente investigacion se enfoca en analizar los problemas asociados con las decisiones
de inversion a partir de la data de los avisos de fallas de los activos fisicos en una compafiia
petrolera. Los resultados permitirdn a la comparfiia optimizar sus procesos de mantenimiento y
toma de decisiones, mejorando la eficiencia operativa y reduciendo costos asociados a fallas de

activos.
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Marco Teorico

La gestion de activos fisicos juega un rol critico en las organizaciones que dependen de sus
activos para crear valor, lograr sus objetivos y cumplir con el propdsito para el cual fue creada.
Por lo tanto, es indispensable establecer un enfoque para apoyar la toma de decisiones de inversion
sobre los activos fisicos y se define un periodo de aplicacion que permita evidenciar el aporte del
enfoque al mejoramiento de los procesos de inversion en activos fisicos de la organizacion, con
base en la informacién recopilada. El objetivo de este documento es proponer un enfoque para el
analisis y gestion de la informacion de activos fisicos, asi como describir algunos modelos e
indicadores que pueden ayudar a evaluar la gestion de activos y tener elementos para la toma de
decisiones. Se opté por una revision bibliografica y documental, logrando un consolidado del
marco conceptual y estructurado en un enfoque y herramientas clave que permitan comprender y
desarrollar la gestion de activos y la toma de decisiones (Ledn-Ganchozo, Valero-Yarlequé, &
Vera-Macias, 2020), (Rodriguez-Pachén & Osorio-Barrientos, 2023), (Lopez-Deaza & Nufiez-
Nieto, 2022).

Los activos en una organizacion

Los activos son aquellos elementos por los que la organizacion depende para crear valor,
lograr sus objetivos y cumplir con el propoésito para el cual fue creada. Se comprende entonces la
complejidad y la importancia que tiene el poder gestionar esos elementos, ya que una gestion
deficiente de los activos puede conllevar, entre otros aspectos, el aumento de los costos asociados
con tener, operar y mantener el activo, pérdida de confiabilidad, riesgos para la vida de equipos y
personas, incumplimientos normativos que pueden generar sanciones, generar pérdidas
economicas y del negocio, impactar negativamente la imagen de la organizacion o generar dafios
al medio ambiente. Se encontrd que la toma de decisiones de inversion sobre los activos fisicos de
las organizaciones no se ven apoyadas de manera efectiva en informacion sistematizada, ordenada,
completa e integrada que permita a los diferentes niveles de decision (operativos o estratégico)
conducir evaluaciones eficientes y eficaces tomando como base la mejor informacion disponible

(Loor-Zambrano, Alcivar-Martinez, & Marquez-Bravo, 2023).
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La gestion de activos y su importancia en las organizaciones

La gestion de activos dentro de las organizaciones se ha caracterizado por ser una necesidad
para toda organizacion con capacidad productiva, fisica y temporal. La gestion de los activos ha
adquirido en la actualidad gran importancia en las organizaciones para llevar a cabo una gestion
eficiente de los mismos, a efectos de obtener una mayor productividad. Un mayor conocimiento y
control de los activos permite ademas a las empresas poder desarrollar una toma de decisiones de
inversion eficiente, basada como primera medida en la necesidad misma de llevar a cabo esa
inversion. En la actualidad, las empresas son conscientes de que, si no se gestiona de manera
adecuada, acorde con el tamafio de la organizacion, recursos dedicados se estan utilizando de una
manera no adecuada, no solo invirtiendo méas en activos de los necesarios sino también no
aprovechando la capacidad productiva de los mismos (Marrero-Hernandez, Garcia-Fenton,
Vilalta-Alonso, Martinez - Pérez, & Basile-Wilson, 2022), (Pulido & Alzate - Gonzélez, 2022)
(Molina-Verdugo, Sanchez-Fuentes, Leyva-Jiménez, & Verdugo-Tapia, 2021), (Olaza -Aliano,
2022).

La gestion de activos (Asset management) es un proceso que integra las funciones tanto
técnicas como de negocio y de apoyo, que trabajan en las diferentes fases del ciclo de vida de un
activo, con el fin de que este complemente unos objetivos productivos a un coste global minimo,
sujeto a un riesgo global minimo. La necesidad de esta gestion viene dada por un doble elemento
que afecta a los activos. Si por una parte poseer activos es necesario para satisfacer los objetivos
de la empresa, por otro lado, el solo hecho de tener activos implica unas responsabilidades y
conlleva una serie de costos. No se puede cumplir con los objetivos sin el uso de los activos, pero
el hecho de tener activos, aunque sea solo un pequefio porcentaje del total, implica una serie de
actividades y decisiones cuyo costo debe ser asumido para poder usar esos activos (Parra, y otros,
2021) (Pérez-Moreno, 2020) (Pazmifio-Chiluiza & Lara-Vasconez, 2023).

Gestion de activos fisicos: definicion y principios clave

En linea con lo anterior, para lograr controlar y atacar los niveles actuales de desperdicio
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de recursos involucrados en muchos aspectos de la gestion de la vida de los activos, se ha
desarrollado la disciplina conocida por sus siglas en inglés como Asset Management (de ahora en
adelante AM), cuyo objetivo, es hacer un uso eficiente y efectivo de los activos, con el fin de
maximizar los beneficios asociados a lo largo de sus vidas Utiles, a través de la optimizacion del
retorno sobre la inversién (value for money). La disciplina considera dos coordenadas
dimensionales: a) el denominado activo fisico y b) el proceso de gestidn del activo analizado desde
una perspectiva de gestion empresarial, destacando sus similitudes y diferencias con los otros
procesos empresariales (Pulido & Alzate - Gonzalez, 2022).

Importancia del analisis de la informacion en la toma de decisiones de inversion

El anélisis detallado de la informacion de una cantidad masiva de activos fisicos es, de
hecho, esencial para el éxito de las organizaciones empresariales. Para las empresas, una de las
inversiones mas significativas son los gastos en activos fijos (es decir, aquellas inversiones basicas
para iniciar y desarrollar algin negocio, como por ejemplo los edificios, los terrenos, la
maquinaria, los muebles o los automdviles). En particular, para el sector manufacturero, estos
gastos representan la mayor parte del capital invertido (alrededor del 60-70%) y del capital fisico,
que conlleva su propia operacion, mantenimiento y los costos vinculados a la gestién. También es
sabido que estos gastos inciden en los procesos de fabricacion y que, en el tiempo, el desempefio
y la confiabilidad de estas inversiones (cualesquiera de ellas) pueden cambiar radicalmente (Mora,
2009).

Son, en general, cuatro las fases a seguir en el desarrollo de capital fisico: cuando una
organizacion decide invertir en bienes fisicos de capital, primero debe adquirirlos, posteriormente,
los bienes son estructurados y puestos en servicio, lo que corresponde a la fase relativa del ciclo
de puesta en servicio. Una vez en operacion los activos deben ser inspeccionados y se deben llevar
a cabo los mantenimientos necesarios para su adecuada operacion. Despues de transcurrido un
determinado tiempo en operacion cumpliendo con el ciclo de vida establecido, la organizacion
decide retirar del servicio el elemento de capital llegando a la fase de desmantelamiento. Las
actividades descritas anteriormente aportan una gran cantidad de datos e informacidn relacionados

con el rendimiento de los bienes o activos en servicio.
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La calidad del dato

Es un aspecto fundamental en cualquier contexto en el que se maneje informacion. En todas
las areas, desde la investigacion cientifica hasta el ambito empresarial, la fiabilidad y exactitud de
los datos son cruciales para tomar decisiones informadas y lograr resultados exitosos. Es por eso
imprescindible garantizar que los datos que se utilizan sean de alta calidad. Esto implica asegurarse
de que los datos sean precisos, completos, consistentes y actualizados. Ademas, es importante
contar con procesos Y sistemas que permitan la verificacion y validacion de los datos, asi como la
deteccién y correccion de posibles errores. En resumen, la calidad del dato es un factor
determinante en la confiabilidad y efectividad de cualquier actividad que involucre el uso de
informacion (Taleb, Adel-Serhani, Bouhaddioui, & Dssouli, 2021), (Piedrahita-Mazo & Montoya-
Quintero, 2022).

En la industria del petréleo, la calidad de los datos es de crucial importancia para la toma
de decisiones empresariales precisas y efectivas. Dada la complejidad y el alto costo asociado con
las operaciones en este sector, contar con datos fiables y precisos no solo es fundamental para la
gestion eficiente de las actividades diarias, sino también para asegurar la sostenibilidad y el

crecimiento a largo plazo de las organizaciones.

Los datos de alta calidad permiten a los lideres de la industria petrolera tomar decisiones
informadas y fundamentadas. En un sector donde cada decision puede tener repercusiones
significativas en términos de costos y seguridad, la precision de los datos es esencial. Los datos
fiables facilitan un analisis correcto, permitiendo a los directivos identificar oportunidades de
mejora, gestionar riesgos de manera efectiva y formular estrategias que optimicen la produccion y
la rentabilidad. Sin datos precisos, las decisiones pueden basarse en suposiciones erréneas, lo que
puede llevar a estrategias ineficaces y a la pérdida de oportunidades competitivas (Jackeline &
Alvarez, 2024), (Alvarez-Q, Lozano-M., & Bravo-M., 2022), (Zufiga & Sanchez - Godinez, 2012)
(Marin-Benjumea, 2022).
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Estado del arte

El presente estado del arte proporciona una vision panordmica y actualizada de la
investigacion relacionada con la importancia de la gestion y el andlisis de la informacion de activos
fisicos dentro de una organizacién para la toma de decisiones de inversion en la industria del
petrdleo; este analisis exhaustivo se centra en la toma de decisiones claves para la inversion de los
activos. A través de la revision critica de la literatura existente, se pretende no solo contextualizar
el proyecto de investigacion actual, sino también identificar las lagunas y areas de oportunidad que
justifican la relevancia y pertinencia de este.

El campo de la calidad de la informacion de los activos fisicos ha experimentado un notable
crecimiento y desarrollo en los ultimos afios, impulsado en gran medida por los avances por la
creciente necesidad de ser mas asertivos en la toma de decisiones para una organizacion

disminuyendo el nivel de incertidumbre y reduccién del riesgo en una compafiia.

En este sentido, el presente estado del arte se estructura en torno a tres principales ejes
tematicos: la calidad de la informacion registrada, el conocimiento o saber por parte de los
principales involucrados en la creacion de avisos y por ultimo el analisis de inversion a partir de
la calidad de los avisos e informacion de los activos. Cada uno de estos ejes se examina
detalladamente, destacando los estudios més relevantes, las metodologias empleadas y los
hallazgos més significativos. Ademas, se presta especial atencion a las tendencias emergentes y a
las areas de investigacion que presentan un potencial prometedor para futuras investigaciones

(Marrero-Hernandez, Garcia-Fenton, Vilalta-Alonso, Martinez - Pérez, & Basile-Wilson, 2022).

En ultima instancia, se espera que este analisis critico sirva como punto de partida para el
desarrollo del proyecto de investigacion propuesto, proporcionando un marco sélido vy

fundamentado que oriente la exploracidn de nuevas perspectivas, enfoques y metodologias.

A continuacion, se describen algunas investigaciones o estudios orientados en la toma de

decisiones de los activos fisicos.
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Modelo de toma de decisiones de mantenimiento para evaluar impactos

La investigacion “Modelo de toma de decisiones de mantenimiento para evaluar impactos
en disponibilidad, mantenibilidad, confiabilidad y costos” fue realizada por un grupo de ponentes
para optar el titulo en direccion de empresas de la universidad de chile, facultad de ciencias y
matematicas. Este estudio tom6 como tema central la mejora continua en los procesos de
mantenimiento y desarroll6 un modelo de toma de decisiones de mantenimiento para evaluar
impactos en KPI de relevancia como lo son: Disponibilidad, Mantenibilidad, Confiabilidad y
Costos. La propuesta de valor radico en que la organizacion donde se desarrolla este estudio carecia
de una forma de evaluar en tiempo real las decisiones que se tomaban. No existia una metodologia
que permitird evaluar de manera previay posterior los efectos sobre indicadores de interés respecto
a las decisiones que se toman sobre la administracion del mantenimiento de equipos. (Mora
Gutierrez, 2024), (Marrero-Hernandez, Garcia-Fenton, Vilalta-Alonso, Martinez - Pérez, &
Basile-Wilson, 2022).

El objetivo del modelo desarrollado fue entregar los elementos de juicio técnico y
economico para optimizar las decisiones de mantenimiento sobre los equipos mdviles que
administra la Superintendencia de Mantenimiento Mina subterranea, Gerencia Minas, Codelco
Division Andina. Se escogio dentro de las técnicas de analisis de confiabilidad, la técnica llamada
Cost Scatter Diagrams (CSD), ademas de evaluar la calidad e informacién con que se disponia
para validar las conclusiones obtenidas a través de su representatividad. La técnica permite
representar los KPI de interés en distintos escenarios de acuerdo con sus eventos de falla, por lo
que se propuso una metodologia para también proyectar posibles resultados de acuerdo con
propuestas de mejora y asi identificar una tendencia para tomar la decision de realizar o no la
mejora. Por ultimo, se desarroll6 un software con algoritmos con la metodologia propuesta para

aportar en oportunidad y valor sobre la gestion de la organizacion en cuestion.

Como conclusiones a esta investigacion se consiguié organizar el ingreso de informacion
en los sistemas de informacion de la superintendencia donde se desarrollé el estudio, pero esta

actividad evidencié la necesidad de disponer de una fuerte carga de trabajo en el control de la
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prolijidad con que se registran los eventos de falla, su reporte a los interesados y un cierre con
registro de los resultados. Lo anterior se debe a que estas nuevas practicas vienen a contravenir el

uso y costumbre que llevaba una organizacion durante varios afios.

Complementariamente, se dio la necesidad de ingresar estas nuevas practicas a los sistemas
de gestion del desempefio internas de cada uno de los trabajadores de la superintendencia, para

que éstas formaran parte de las metas anuales a cumplir.

También se logré obtener una data confiable que permite realizar analisis de ella: las nuevas
practicas tienen que ver con el cambio en los usos y costumbre de un gran grupo de personas, por
lo que esto explica un poco la no adopcion absoluta de la forma de trabajo propuesta. Muestra de
ello es el indicador de calidad de la informacion utilizada para el estudio, en donde se tuvo que
hacer un trabajo extenuante para recién lograr la calidad de un 78 [%], que parece no ser suficiente
para elevar a técnicas estadisticas la data obtenida. El trabajo de asegurar una informacion
suficiente y con calidad optima para realizar el analisis, ha significado para esta organizacion, el
primer paso de andlisis de data automatizado y bajo un modelo especifico, por lo que con este paso

se abren expectativas de realizar otros estudios en base a otras técnicas (Rivera-Estay, 2015).

Mejoras en mantenimiento

El “estudio de mejoramiento de planes de mantenimiento mediante el analisis de la
criticidad de equipos del area quimica linea 1, celulosa Arauco y constitucion, en la planta Arauco”
ubicada en Arauco — Chile, se basé en la reduccion de costos de mantenimiento en la industria
actual, sobre todo aquellas que han alcanzado un nivel de clase mundial. El estudio se centra en
los equipos del area quimica de la linea 1 de Celulosa Arauco y Constitucion S. A. Planta
Horcones. Esta Planta cuenta con 2 lineas productivas: linea 1 (afio 1968) con 800 [ton/dia] y linea
2 (afio 1992) con 1410 [ton/dia] de celulosa.

En el afio 2012 se implemento en todas las areas de linea 2 el analisis de criticidad de
equipos, otorgandole asi una categoria (K, P y O) para la conformacion y respaldo de los planes

preventivos, asignacion de recursos, repuestos, materiales y servicios. La propuesta de mejora
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consistio en aplicar criticidad de equipos en base a riesgo de acuerdo con un criterio reconocido;
para eso debemos analizar y reconocer su criticidad: alta (K): alta incidencia en la produccion,
seguridad y medio ambiente, criticidad media (P): incidencia media en la produccion, seguridad y
medio ambiente, criticidad baja (O): no afecta produccion, seguridad y medio ambiente.

La conclusion de este proyecto se enfoco en realizar un estudio de riesgo con el objeto de
disminuir el costo de mantenimiento mediante la implementacion de la determinacion de la
criticidad de los equipos. Esta disminucion de costos se estaria viendo reflejada en la priorizacion
de los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo (Pefia-Troncoso & Palma-Sanchez,
2017).

Redisefio en proceso de recopilacion de datos para analisis de confiabilidad

En la investigacion “Propuesta de redisefio en el proceso de recopilacion de datos para el
analisis de confiabilidad en interruptores de potencia de gas SF6” se realiza un estudio que evalta
la factibilidad de incorporar un sistema de monitoreo en linea para interruptores de potencia de gas
SF6 en la empresa chilena Transelec, dedicada a la transmision de energia eléctrica que ilumina al
97% de la poblacién que habita entre Aricay Chiloé. La incorporacion de un sistema de monitoreo
permite levantar informacion de la condicion del interruptor de manera automatizada, sin la
necesidad de tener a una persona que realice el trabajo. Esto complementa el proceso de
recopilacién de datos sujeto a la filosofia de Lean Manufacturing, que se focaliza en identificar y

eliminar todo proceso o actividad que utiliza mas recursos de los necesarios.

Los equipos de monitoreo miden parametros de desgaste del interruptor, tasas de fuga,
sistemas mecanicos entre otros, lo que permitiria conocer el estado actual del equipo y alertar a la
empresa si es que existe alguna anormalidad. Esto aportaria en la toma de decisiones estratégicas
para analisis de confiabilidad, informando automaticamente cuando realizar el mantenimiento del
equipo, lo que permitiria reducir costos por mantenimientos preventivos y anticiparse a una falla

catastrofica que signifique un reemplazo anticipado de la maquina (Varas-Soler, 2019).

Analisis de Costo y Ciclo de Vida

En el trabajo final para optar por la certificacion ASME: Especializacion en Ingenieria y
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Gestion del Mantenimiento, llamado “Analisis de Costo y Ciclo de Vida para la Reposicion de un
Motor de Gas Superior 16G825 y Compresor de Gas Worthington tipo OF6XH6 por un Motor a
Gas Waukesha 7044 S5 -Compresor Superior MH64” también se evidencia la toma decisiones a
través del andlisis del costo del ciclo de vida. Para este caso, en este estudio se tiene en cuenta que
lareposicion de los activos dentro de un proceso de gestion del Mantenimiento de una organizacion
solo puede medirse por el analisis exhaustivo del desempefio basado en integridad y confiabilidad
teniendo en cuenta la evaluacion financiera la cual involucra una amplia variedad de factores
importantes, que, en su conjunto, constituyen la justificacién y aportacion por parte del sector

Mantenimiento al sistema de produccion.

No hay férmulas simples para "medir" cual activo es mas susceptible de reposicion,
tampoco hay reglas fijas o inmutables con validez para siempre y en todos los casos, cualquier
planteamiento de analisis financiero-basados en un andlisis de costo ciclo de vida, debe hacerse
con la suficiente flexibilidad para admitir todos los posibles tratamientos individualizados que

puedan afectar la evaluacion financiera (Vargas-Jerez, Parra, & Reyes-Angarita, 2019).

Plan de mantenimiento de bombas centrifugas basado en toma de decisiones

El caso de estudio planteado en la investigacion “Plan de mantenimiento de bombas
centrifugas basado en la toma de decisiones multicriterio para aumentar su disponibilidad en
Centro Comercial Real Plaza Cajamarca” se llevo a cabo una investigacion cuantitativa de tipo
aplicada, se trabajo con una muestra de 3 bombas centrifugas, se aplic6 como técnica de
recoleccion de datos el analisis documental, aplicando como instrumento la ficha de registro.
Primero se evaluo el nivel de disponibilidad actual de las 3 bombas centrifugas, siendo del 82%,

87% y 83% respectivamente.

Como parte de las conclusiones se tomaron decisiones multicriterio aplicando la
metodologia de jerarquia AHP fue la disponibilidad con un 42.36%, criterio econémico y medio
ambiental con un 22.70% y criterio de personal con un 12.23%. La relacién costo beneficio fue
55.4%, indicando que es altamente rentable para la empresa obteniendo un ahorro al afio de S/.

6,945. Finalmente se realizé la simulacion del plan de mantenimiento basado en la toma de



Toma eficiente de decisiones a partir de la informacién de activos fisicos 24

decisiones multicriterio donde se logré aumentar la disponibilidad de las 3 bombas centrifugas a

un 97%, siendo el incremento para cada una de ellas del 15%, 10% y 14% (Armas-Lezma, 2023).

Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo

En el caso de estudio Elaboraciéon de un plan de mantenimiento preventivo para las
maquinas de confeccion y estampados de la empresa D’CHRISTIAN MARYURI en la ciudad de
Ambato-Ecuador se evidencié de manera real los problemas existentes por la carencia de
mantenimiento ya que la mayor cantidad de mantenimiento era correctivo sin planeacion. La
solucion a este problema fue establecer un modelo operativo donde la evaluacion de las maquinas
se llevo a cabo por medio del modelo semi-cuantitativo de criticidad, evidenciando un estado semi-

critico y critico de las maquinas, ademas de generar los formatos necesarios.

Como recomendacién se menciona la reduccion de las fallas, el aumento de produccion,
mejora en la calidad del producto, y desde luego un personal mas capacitado, siendo un beneficio
para la empresa D"CHRISTIAN MARYURI. La propuesta de este plan se debia aplicar en un
plazo mediatico, ya que ayudaria en la toma de decisiones de gerencia, contribuyendo a una mejora

continua en cuanto a los equipos y lugar de trabajo (Cruz & Jiménez - Espin, 2018).

Diseiio de plan de mantenimiento preventivo y correctivo programado

El proyecto de implementacion Disefio de plan de mantenimiento preventivo y correctivo
programado para equipos de remocion de tierra en la empresa Arismendy Andrade y Cia. Ltda
inicié desde la estructuracion de una base para mejorar el mantenimiento en esta empresa. El
mantenimiento correctivo planificado y no planificado fue fundamental para los registros de las
fallas de los equipos, los cuales se orientarian a la reestructuracion del plan de mantenimiento

preventivo, y asi prevenir que estas fallas se vuelvan a manifestar en un futuro.

Las caracteristicas y los manuales de los equipos cumplieron parte fundamental orientadas
en mantener, al igual también se llevaron registro de tiempos de paros de los equipos ante cualquier

causa, ya fuera una falla o simplemente una actividad preventiva. Los registros de la informacion
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del mantenimiento se llevaron entonces en un programa gque ayudo6 a compilar la informacion del
mantenimiento de estos equipos. Como conclusion a este proyecto, el programa ayudo a la
informacion para calcular los costos de las fallas y para ajustar los planes de mantenimiento y asi
evitar paradas costosas de los equipos y aumentar su disponibilidad (Avila-Garcia & Escorcia-
Yepes, 2012).

En conclusion, el estado del arte presentado proporciona una vision detallada y actualizada
del panorama de investigacion en la toma de decisiones de inversion a partir de la informacion de
los activos fisicos. A lo largo de este andlisis, se ha explorado profundamente sobre la importancia

de la informacion para poder tomar decisiones asertivas y obtener resultados satisfactorios.

Una de las principales contribuciones de este estado del arte radica en su capacidad para
identificar las lagunas y areas de oportunidad que requieren una mayor atencién e investigacion.
Ademas, a través de este tema de investigacion se puede lograr obtener un amplio espectro de
oportunidades para reducir los riesgos de inversion y tomar decisiones asertivas basadas en datos
reales con un bajo nivel de incertidumbre. En los casos de investigacion se identifica como las
decisiones de inversion presentan un alto grado de asertividad en la medida en que la fuente de
informacidn es de alta calidad, por lo que se visualizan los grandes beneficios que puede aportar a
la industria del petroleo la implementacion de procesos y procedimientos que garanticen una alta
calidad en los datos empleados para la toma de decisiones de inversion.
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Metodologia

Para el andlisis de informacion y diagnostico, se seleccionard un campo de produccion de
petroleo. Estos activos son gestionados mediante el Sistema de Gestion de Mantenimiento SAP-
PM, que permite el registro de eventos de fallas y desviaciones, facilitando asi un seguimiento

efectivo.

El proceso de diagnostico implicard una meticulosa recoleccion y procesamiento de datos,
los cuales seran posteriormente analizados y evaluados por un grupo de expertos. Este juicio de
expertos tiene como objetivo determinar la calidad de los datos recopilados y su idoneidad para el
analisis. Con la informacion obtenida de este diagnostico, se desarrollara un estandar de procesos
que garantice la calidad de los datos, abarcando toda la informacion técnica asociada a los activos
fisicos, lo que permitira mejorar la integridad y fiabilidad de los registros (Marrero-Hernandez,

Garcia-Fenton, Vilalta-Alonso, Martinez - Pérez, & Basile-Wilson, 2022).

Una vez establecido este estdndar, se implementaran capacitaciones dirigidas a todo el
personal operativo, asegurando que cada miembro del equipo esté familiarizado con los nuevos
procedimientos y su importancia. Ademas, se instituird un riguroso proceso de seguimiento y
control, que incluird auditorias periddicas y un andlisis continuo de los resultados derivados de la

toma de decisiones, lo que permitira realizar ajustes y mejoras segun sea necesario.

En la siguiente pagina se presentaran los estandares y normas de apoyo que serviran como
base para este trabajo investigativo, contribuyendo asi a una gestion mas efectiva y sostenible de

los activos.
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Tabla 1.

Norma y estandares

No Codigo Titulo
Industrias de petroleo, petroquimica y gas natural — recoleccion e

I 150 14224 intercambio de datos de confiabilidad y mantenimiento de equipos.

2 1SO 55001 Asset management — Management systems — Requirements

3 ISO/IEC 17000 Conformity assessment — Vocabulary and general principles

4 ISO/IEC 17021-1 Conformi@y assessment - Requirements for bodies providing audit
and certification of management systems.
Conformity assessment — Requirements for bodies providing audit

5 ISO/IEC TS and certification of management systems — Part 5: Competence

17021-5 requirements for auditing and certification of asset management

systems.

6 1SO 31000 Risk management — Guidelines

7 1SO 17024:2012 Confor_mity assessment — General requirements for bodies
operating certification of persons

8 1SO 15663-3 Petroleum and natural gas industries-Life cycle costing

9  UNE-EN 16646 Mantenimiento de la gestion de los activos fisicos

Nota. Normas y estandares tomados como referencia para llevar a cabo el analisis de informacion
y diagndstico de la calidad de los avisos de fallas en los activos fisicos de un campo de produccién
de petroleo (Catalan & Farfan, 2024).

Vargas et al afirma que la gerencia en el proceso de mantenimiento implica desarrollar sus
funciones bajo cualquier sistema de direccion y mejorar diariamente sus indicadores con la
introduccién de nuevos conceptos técnico-organizativos y herramientas que eleven la
disponibilidad industrial (Vargas-Vargas, Estupifian-Diaz, & Diaz- Molina , 2017). Basados en

eso, entiéndase importante contar con los siguientes recursos:

Tabla 2.

Recursos necesarios

Equipo Representantes de las areas: Tl, Gerencias Operacion y Mantenimiento,
Multidisciplinario Confiabilidad y Estrategia de Mantenimiento
SAP PM Moddulo del Sistema SAP disefiado para gestionar Mantenimiento de
Plantas Industriales, sus siglas provienen de Plant Maintenance.
Avisos de Los avisos sirven para reportar que un equipo ha presentado una falla,
mantenimiento 0 que requiere acciones de mantenimiento para evitar una falla.
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Nota. Recursos necesarios para llevar a cabo el anlisis de informacién y diagndstico de la calidad
de los avisos de fallas en los activos fisicos de un campo de produccion de petroleo.

A continuacion, se describen las etapas del proceso:

Figura 1.

Etapas del desarrollo de la investigacion

Descarga de informacién de
fallas y desviaciones
registradas en SAP PM afios b ETAPA 1

2020 - 2024

Revision de data

(informacién de avisos 'y
mantenimientos } b ETAPA 2

realizados)

Entrevistas con
personal operativo

* ETAPA 3

Diagndstico de
calidad de la data

* ETAPA4

Desarrollo de estandar
de procesos para
aseguramiento de 1 ETAPA 5

calidad de datos

Capacitacién de |@ ETAPA 6

personal

Auqitq riasy
resu?teag;o”snrljeenttgn?a de o ETA PA 7

decisiones

Nota. Etapas en las que se llevd a cabo el anélisis de informacion y diagndstico de la calidad de
los avisos de fallas en los activos fisicos de un campo de produccion de petréleo.

La recoleccion de datos es una inversion, la estandarizacion, cuando se combina con
sistemas de gestion de datos mejorados que permiten la recoleccion y transferencia de datos
electronicamente, pueden dar como resultado la calidad mejorada de los datos para la confiabilidad
y el mantenimiento (Marcano-Aular & Talavera-Pereira, 2007) . Pero para lograr esto se requiere

de un estandar que haga posible la recoleccion y estandarizacion de los datos maestros relacionados
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a familias de equipos, sistemas, subsistemas, items mantenibles (ISO 14224-Standards Norway,
2014).
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Desarrollo

La calidad de los datos es una preocupacion fundamental en la toma de decisiones y mucho
mas para la industria petrolera. Como se ha mencionado anteriormente, este es un tema crucial
para este tipo de industrias. Marin enfatiza en la importancia de contar con estrategias que permitan
garantizar la calidad de los datos para la toma de decisiones dado que, para invertir las

organizaciones deben realizar las inversiones de manera muy segura (Marin-Benjumea, 2022).

En el desarrollo de esta monografia, se ha considerado esencial presentar un escenario claro
que permita visualizar de manera clara la problemadtica, el proceso de ejecucion, los resultados y
las conclusiones obtenidas. Es sorprendente como este aspecto involucra a diversos niveles dentro
de una organizacion, incluyendo directores, gerentes, supervisores, especialistas y personal
técnico. La norma ISO 55000 con todas sus referencias indica la importancia de la participacion

de todos estos grupos de interés (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion, 2015).

Es evidente que la falta de calidad en los datos tiene un impacto directo en la toma de
decisiones de inversion, Marcano y Talavera sefialan que la tarea por mejorar el acceso a la
informacion esta cobrando cada vez mas fuerza, especialmente en los negocios actuales, donde se
requiere principalmente de procesos basados en el recurso informacion, de manera automatizada
y reutilizable. En ese orden de ideas, la calidad de los datos se hace muy relevante como soporte a
la toma de decisiones empresariales, cualquier error en un estudio o andlisis debido a la falta de
aseguramiento correcto de la informacion puede llevar a interpretaciones incorrectas de la relacion
causa-efecto, comprometiendo asi las decisiones de inversion (Marcano-Aular & Talavera-Pereira,

2007).

A continuacion, se describe el andlisis que realizaremos como parte de esta monografia, el
enfoque de este trabajo estd basado en reducir el grado de incertidumbre en los datos de
informacion de los avisos de fallas para asi tomar decisiones acertadas. Candelo y Gonzales
mencionan que a las organizaciones les urge la reduccién de la incertidumbre y para ello deberian

tener herramientas que le permitan evaluar las variables que impactan en su rendimiento y sefialan
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que el tema de la incertidumbre ha sido estudiado y es de interés para los financieros y economistas

(Candelo & Gonzales-Campo, 2022).

Iniciamos mencionando que este analisis ha sido realizado para una planta o estacion del
sector Oil & Gas dedicada al transporte de hidrocarburo, esta planta cuenta con cuatro (4) equipos
principales encargadas de realizar el rebombeo de hidrocarburo hacia otras facilidades, en la Figura

2 se muestran los detalles.

Figura 2.
Caracteristicas técnicas de los activos fisicos del sistema.
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Nota. Los equipos principales de bombeo estan compuestos por un motor de combustion,
embrague y bomba tipo tornillo (Catalan & Farfan, 2024)

Para este andlisis en particular se tomard solo la data de los motores de combustion de estas
unidades principales, la cual hace parte de la etapa 1 del alcance de este analisis. En primera
instancia se descargaron los avisos de fallas de estos equipos con trazabilidad de los Gltimos 4
afios, a través de las transacciones de Tx IW 28 y Tx IW 69 del software de gestion de
mantenimiento CMMS (SAP-PM); este proceso es uno de los mds importantes y se logrd
evidenciar fluctuaciones en la informacion asociada al campo de parte objeto o item mantenible
de estos avisos debido a la ausencia de este dato necesario para la completitud del 100% de los
campos de los avisos de falla, lo que representa una gran dificultad para llevar a cabo un analisis

concreto, esto se puede evidenciar en la siguiente figura:
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Figura 3.

Tendencia de indicador de calidad de la informacion
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Nota. Esta tendencia hace referencia al porcentaje de completitud de los campos de informacion
de los avisos, donde se evidencia que no se tuvieron en cuenta todas las variables que son
necesarias para asegurar una informacion con buena calidad (Catalan & Farfan, 2024).

Con el fin de asegurar la buena calidad de la informacion para luego poder tomar decisiones
acertadas, se implemento el indicador de la calidad de la informacion para los avisos de fallas,
teniendo en cuenta los estandares de gestion del mantenimiento segun norma ISO 14224 (ISO
14224-Standards Norway, 2014). Para garantizar que los datos maestros cumplan con los
estandares internacionales se procedio a desarrollar e implementar la hoja de vida de indicador de
calidad de la informacion teniendo en cuenta varias variables de aceptacion que garantizan la
calidad de la informacion, este indicador ayudard a validar y confirmar la informacién correcta de

los avisos de fallas, a continuacion, se describe el alcance y formula para obtener este indicador.

Definiciones, Notas y supuestos de Hoja vida del indicador de Calidad de Dato

A continuacion, se describen las definiciones, notas y supuestos a ser tenidos en cuenta en la hoja

de vida del indicador de Calidad del Dato QD (Date Quality).

AE (Aviso Ejecutado): Mide la gestion del aviso una vez se ha corregido la falla o averia,

se han ejecutado todas las medidas y se ha terminado la ejecucion fisica del trabajo.
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TE (Casilla texto explicativo): Mide que el aviso cuente con informaciéon detallada que

describa las circunstancias y la falla encontrada.

PO (Casilla parte objeto): Mide que se haya documentado el campo con la informacion de
la parte del equipo que presenta la falla o averia y sobre la cual es necesario realizar la actividad

de mantenimiento.

No. avisos con diligenciamiento de la parte objeto usando el catdlogo predeterminado:
Cada aviso se evaluaréd con 0 puntos si el campo parte objeto no esta diligenciado y 1 punto si la
parte objeto seleccionada pertenece al catalogo del tipo de equipo que presento la falla. Para medir

este componente del indicador se toman los avisos donde aplique el campo en estado cerrado.

CF (Casilla causa): Mide que se haya diligenciado el campo con informacion del

mecanismo que ha llevado a la falla o averia del equipo.

SA (Casilla Sintoma de Averia): Mide que se haya diligenciado el campo con informacion

de si hubo averia del equipo.

No. avisos con diligenciamiento de la causa de falla usando el catadlogo predeterminado:
Cada aviso se evaluara con 0 puntos si el campo causa no esta diligenciado, 0.5 puntos si el campo
causa se encuentra diligenciado pero la opcidn seleccionada pertenece a un catdlogo diferente al
del tipo de aviso Y2 y 1 punto si la causa seleccionada pertenece al catalogo del tipo de aviso Y2.
Para medir este componente del indicador se toman los avisos donde aplique el campo en estado

cerrado (AC).

DL (Datos lineales): Mide que se encuentren documentados los datos de ubicacion para las
fallas o averias de activos lineales. Los campos objeto de medicion son el punto de inicio, punto
final y unidad de medida los cuales deben estar diligenciados en su totalidad. Para medir este
componente del indicador se toman los avisos donde aplique el campo de activos lineales que estén

en estado cerrado (AC).
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RF (Relacion entre la fecha de inicio de averia y la fecha del aviso): Evalta que se haya
ingresado la fecha y la hora en que se present6 o evidenci¢ la falla o averia. Mide que la fecha de
creacion del aviso sea posterior a la fecha de inicio de la averia, esto busca que el aviso guarde una

correlacion en el tiempo que se presentan los eventos.

No. avisos con intervalo correcto entre fechas: Para los avisos que tengan una orden de
trabajo de mantenimiento correctivo no planeado asociada, se evaluard que la fecha del aviso no
exceda las ocho horas de ocurrida la falla. Para los demés avisos con orden diferentes a trabajos
de mantenimiento correctivo no planeado, se evaluara que la fecha del aviso sea posterior a la de

la ocurrencia de la falla.

FA (Fin de averia): Mide que se haya ingresado en el campo fin de averia la fecha y la hora

en que se recuperd la condicion esperada del equipo.

DP (Duracién de la parada): Mide que cuando a causa de una falla se haya generado la
parada inmediata o posterior del equipo se haya reportado la duracion total de la misma en el
campo determinado para tal fin. Se evalta para los avisos en estado usuario Aviso Ejecutado

(AVED).

RM (Reparacién Mecanica): Mide el diligenciamiento adecuado de los hallazgos en campo
de las reparaciones mecénica en cada uno de los campos adicionales propuestos en la posicion del

aviso.

Calculo de Indicador de Calidad de la Informacion y hoja de vida

El indicador de calidad de la informacion permite medir la calidad y completitud de la
informacion de avisos de falla o averia (Y2) del sistema de informacion de mantenimiento SAP-

PM para los siguientes datos seglin aplique para cada tipo de aviso enunciado anteriormente.
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Para determinar la cantidad de avisos que si cumplen con la calidad de la informacion

requerida se desarrolld la siguiente ecuacion (Catalan & Farfan, 2024).

. .y, . > Avisos Tipo Y2 con Calidad Aprobadas
Avisos Documentacion Calidad (CDA) = d i

> Avisos Tipo Y2 creados y cerrados

Ecuacion 1. Ecuacion general de cumplimiento de documentacion de avisos

Donde:

CDA = Calidad de documentacion de avisos Y2 aprobados segun aplique

Y2 = Avisos de fallas o averias

Para cumplir con la calidad aprobada se explica a continuacion los campos a ser

diligenciados en los avisos del Sistema de Gestion SAP-PM.

Para avisos Y2 de Estaciones aplicaran los siguientes campos: AE; TE; PO; CF; RF; FA;
DP.

Por tanto,

CDA% = AE+TE + PO + CF + RF + FA+ DP

Donde:

AE: Aviso Ejecutado

TE: Texto explicativo

PO: Parte objeto

CF: Causa de falla

RF: Fecha de inicio de averia, fecha del aviso y la relacion entre estas fechas

FA: Fin de averia

DP: Duracion de la parada

AC: Avisos cerrados

Nota. El porcentaje de cada campo de completitud va desde un 0% a 100% y luego se promedia.
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Para determinar la sumatoria de cada uno de los campos de los avisos diligenciados desde

el mes 1 a hasta el mes m del periodo evaluado se establecen las siguientes ecuaciones:

AE =

1 <Z§Z1 No. avisos estado de sistema AC )
N

m  No. avisos

Ecuacion 2. Ecuacion de cumplimiento de avisos

Donde:
N= Cantidad de avisos.

Nota. La Ecuacioén 2 se utilizada para el calculo de los avisos tratados y cerrados a partir

del total de los avisos creados a la fecha de corte.

TE = —
N

1 (Y%, No.avisos con texto explicativo
", No. avisos

Ecuacion 3. Ecuacion de avisos con campos de texto explicativos

Nota. La Ecuacion 3 se utilizada para el calculo de los avisos relacionados de textos

explicativos a partir del total de los avisos creados a la fecha de corte.

PO = —

1 ( ™. No.avisos con diligenciamiento de la parte objeto usando el catalogo predeterminado)
N

M, No. avisos

Ecuacion 4. Ecuacion de avisos con campos de parte objetos

Nota. La Ecuacion 4 se utilizada para el calculo de los avisos relacionados con campos de

parte objetos a partir del total de los avisos creados a la fecha de corte.

CF =

1 (Zﬁl No. avisos con diligenciamiento de la causa de falla usando el catalogo predeterminad0>
N

™, No. avisos

Ecuacion 5. Ecuacion de avisos con campos de causas de fallas
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Nota. La Ecuacion 5 se utilizada para el calculo de los avisos relacionados con campos de

causas de fallas a partir del total de los avisos creados a la fecha de corte.

SA=—
N

1 (Y™, No.avisos con diligenciamiento del Sintoma de Averia
m  No. avisos

Ecuacion 6. Ecuacion de avisos con campos de sintoma de averia

Nota. La Ecuacion 6 se utilizada para el calculo de los avisos relacionados con campos de

sintomas de averia a partir del total de los avisos creados a la fecha de corte.

RF = —
N

1 (¥, No.avisos con intervalo coherente entre fechas de aviso e inicio de averia
™, No. avisos

Ecuacion 7. Ecuacion de avisos con relacion de fechas de avisos e inicio de averia

Nota. La Ecuacion 7 se utilizada para el célculo de los avisos relacionados con fechas de

avisos e inicio de averia a partir del total de los avisos creados a la fecha de corte.

FA=—

1 (¥, No.avisos con fin de averia
N

", No. avisos

Ecuacion 8. Ecuacion de avisos con fin de averias relacionados

Nota. La Ecuacion 8 se utilizada para el calculo de los avisos con fin de averias a partir

del total de los avisos creados a la fecha de corte.

DP = —

1 (Y%, No.avisos que causaron paradas con el campo duracion diligenciado
N

™ No. avisos que causaron paradas

Ecuacion 9. Ecuacion de avisos con referencias de campo de duracion de paradas

Nota. La Ecuacién 9 se utilizada para el célculo de los avisos relacionados con referencias

de campo de duracion de paradas a partir del total de los avisos creados a la fecha de corte.
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Metas y objetivos del Indicador de Calidad de Dato

Al final la formula de célculo de este indicador se establecieron metas de cumplimiento
dadas en términos de porcentajes, esto con el fin para garantizar la efectividad y calidad de toda la

informacion y poder de esta manera garantizar la toma de decisiones de inversion.

A continuacion, se referencian las metas de cumplimiento de este indicador (Catalan &

Farfan, 2024).

Figura 4.

Parametros de cumplimiento del indicador calidad de la informacion

) Rea 3 95
Formula: % cumplimiento = ——x100 | Meta: - .
Cumplimiento: 95
Cumplimiento Amarillo Verde Azul
>=95,0% <
= 85,5% < 95,0% >=100,0%
" 100,0%

Nota. Parametros de desviacion y cumplimiento del Indicador de calidad de la informacion
(Catalan & Farfan, 2024).

Aseguramiento de la calidad del dato a través del indicador

Tras la implementacion de este indicador, se verificé que toda la informacion registrada
cumpliera con los estandares de completitud y calidad. Al realizar un balance del comportamiento
del indicador, se observd un incremento significativo en el cumplimiento de los criterios de
calidad, lo que garantiza una toma de decisiones mas acertada y reduce el nivel de incertidumbre

(Marcano-Aular & Talavera-Pereira, 2007).

Este indicador fue fundamental en un contexto donde la falta de datos confiables habia
generado desafios en la gestion del mantenimiento. El proceso de implementacion involucrd la
capacitacion del personal y la optimizacion de los flujos de trabajo, asegurando asi la colaboracion

de todos los equipos.
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Como resultado de esta implementacion y de las buenas précticas en la gestion del
mantenimiento, se evidencid una variacion positiva, tal como se ilustra en la Figura 5, que muestra
los resultados satisfactorios de la aplicacion del indicador de calidad de la informacion en los
avisos de falla (Vargas-Vargas, Estupifian-Diaz, & Diaz- Molina, 2017). Ademas, esta mejora ha
contribuido a aumentar la eficiencia operativa y ha fortalecido el conocimiento del equipo, al

facilitar una comunicacion mas clara y efectiva.

De cara al futuro, se espera que esta experiencia sirva como base para desarrollar nuevos
indicadores que contintien mejorando la calidad y la efectividad de la gestion del mantenimiento
y asi poder impulsar a las pequefias, medianas y grandes organizaciones en tomar decisiones de

inversion de manera acertada.

Figura 5.

Tendencia del indicador de calidad de la informacion posteriormente
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Fecha de aviso

Nota. Grafico de tendencia relacionado al cumplimiento de la calidad de los avisos garantiza
asertividad (Catalan & Farfan, 2024).

Capacitacion del personal

La capacitacion del personal fue fundamental para garantizar la calidad de la informacion

y esencial para asegurar que todos los colaboradores comprendieran la importancia de manejar
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datos precisos y confiables (Vilata-Alonso & Espinosa-Alvarez , 2008). Esta formacion abarcé:

1.

Conceptos Basicos de Calidad de Datos: introduccion a la calidad de datos, incluyendo

precision, integridad y consistencia.

Procedimientos de Registro de Datos: M¢todos para registrar y verificar datos,

asegurando que la informacion sea precisa desde el inicio.

Impacto en la Toma de Decisiones: Discusion sobre como la calidad de los datos afecta

las decisiones organizacionales y la efectividad de las operaciones.

Importancia del aseguramiento de la calidad del dato

Al garantizar la calidad de la informacién de los avisos se logran identificar las siguientes

ventajas para un analisis de confiabilidad:

NN

Permite contar con histéricos fiables de datos de fallas

Ayuda a reducir el retrabajo y las actividades repetitivas

Permite agilizar los procesos de planeacion y programacion

Permite agilizar los procesos de logistica, por temas de compra de materiales

Permite realizar analisis de confiabilidad para toma de decisiones de por medio de las
siguientes metodologias: Malos actores, eliminacion de defectos, andlisis de confiabilidad,
medicion de indicadores de gestion, modelamiento RAM y realizar algoritmos de

prediccion de fallas.

Analisis de los datos de informacion

Una vez ya teniendo certeza de la calidad de los datos de informacion relacionados a los

avisos se inicid con la revision detallada de las afectaciones teniendo en cuenta los campos
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relacionados en los avisos y que a su vez cumplen con los estandares de la norma ISO 14224 (ISO

14224-Standards Norway, 2014).

Del analisis de la informacion se logréd evidenciar que la clase/tipo de equipos con mayor
tasa de fallas o mal actor para esta planta de transporte de hidrocarburo estaba relacionado con los
motores de combustion Diesel de las unidades principales, siendo muy acertada la informacion
para asi entender los modos de fallas, causas e {tem mantenibles relacionado con los eventos de
fallas, tal como se muestra en la Figura 6.Diagrama

Figura 6.

Diagrama Pareto de los malos actores de la estacion
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Nota. Estos diagramas representan la clase/ tipos de equipos con mayor tasa de fallos de los
motores de combustion Diesel siendo la familia con mayor indicacion de fallos (Catalan & Farfan,
2024).
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Figura 7.

Diagrama Pareto de los malos actores por especialidad y modos de falla.
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Nota. Con el aseguramiento de la calidad del dato ya se logran evidenciar los modos de fallas y la
especialidad con mayor nimero de afectacion en los equipos (Catalan & Farfan, 2024), (1SO
14224-Standards Norway, 2014).

Figura 8.

Diagrama Pareto de los malos actores por item mantenibles y causas
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Nota. Con el aseguramiento de la calidad del dato ya se logran evidenciar los items mantenibles y
las causas de fallas mas recurrentes para la familia de equipos motores Diesel (Catalan & Farfan,
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2024), (1SO 14224-Standards Norway, 2014).

Se considera que la informacion obtenida es suficiente para tomar decisiones con el fin de
mejorar la confiabilidad de los activos, garantizar la disponibilidad de los sistemas y lograr obtener
resultados que ayuden a mejorar la productividad; sin embargo, considerando que es muy
importante establecer un analisis mucho mas detallado de las afectaciones procederemos a analizar
todo esta data utilizando distribuciones estadisticas que permitan enriquecer los resultados para la

toma de decisiones de inversion.

Analisis de los datos de informacion utilizando distribucion estadistica (Weibull)

La distribucién Weibull es una herramienta estadistica muy valiosa en el andlisis de la
confiabilidad, esta tiene una capacidad para modelar diferentes tipos de comportamientos de fallas
y la hacen especialmente 1til en el ambito de la gestion de activos y especialmente en la toma

decisiones (Mora, 2009) (Tasama-V, Gomez-Estrada, & Holguin-L, 2009).

A continuacion, se describen los pardmetros de andlisis de fallas utilizando esta

distribucion estadistica.

Figura 9.

Banda de aplicabilidad de la distribucion Weibull para tasa de fallas
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Nota. Denota en que etapa del ciclo de vida se encuentra un activo considerando los datos de
fallas (Mora, 2009), (Mora Gutierrez, 2024)

Figura 10.

Banda de aplicabilidad de la distribucion Weibull para tasa de fallas
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Nota. Describe las etapas del ciclo de vida se encuentra el activo teniendo en cuenta su
comportamiento (Mora, 2009).

Por tal motivo se considera muy importante en este estudio el analisis de la confiabilidad
de estos cuatro equipos principales (Unidad A, Unidad B, Unidad C y Unidad D) utilizando esta

distribucién estadistica, lo cual, nos permitio entender el comportamiento de estos.

A continuacion, el analisis realizado.
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Motor de combustion unidad A

Tabla 3.

Analisis de confiabilidad unidad A con distribucion Weibull

Orden Fecha de falla

1 4/01/2018 6:00

2 19/11/2018 9:03
3 25/11/2018 5:54
4 5/08/2019 2:05

5 15/02/2020 7:12
6 14/07/2020 10:56
7 19/07/2020 8:47
8 23/08/2020 8:30
9 25/08/2020 20:31
10 19/09/2020 14:50
1 21/10/2020 22:36
12 3/12/2020 6:31

13 15/01/2021 13:30
14 17/01/2021 14:39

15 19/01/2021 6:22
16 26/10/2021 3:30
17 7/07/2022 7:00

Tiempo () R(t) 8410

24 87%
48 B1%

72 7%
95 4%
120 1%
144 69%
168 66%
192 64%
216 63%
240 61%
264 59%
288 58%
312 56%
336 55%
360 54%
384 53%
408 51%
432 50%
456 49%
480 48%
504 47%
528 46%
552 46%
576 45%
600 4%
624 43%
648 42%
672 42%
696 41%
720 4%

tiempo
Operacién
780
7,659.0
1408
6,068.2
4,661.1
3,603.7
1179
839.7
60.0
5943
7758
1,0159
1,039.0
492
397
6,717.1
6,099.5

()

0.002794986
0.00191459
0.001514397
0.001272624
0.001106342
0.000983042
0.000886985
0.000809489
0.000745315
0.000691087
0.000644518
0.000603985
0.000568343
0.000536685
0.000508348
0.000482807
0.000459648
0.000438337
0.0004152
0.000401414
0.00038459
0.000369773
0.000355629
0.000342445
0.000330123
0.000318578
0.000307738
0.000297537
0.00028792
0.000278838

ti (MTBF)

397
492
60.0
780
117.9
1408
5043
7758
8397
1,0159
1,039.0
36037
4,661.1
6,068.2
60995
6,717.1
7,659.0

Lambda(t)

0.003217867
0.002352587
0.001958744

0.00171998
0.001555013
0.001432041
0.001335688

0.00125748
0.001192305
0.001136872

0.00108895
0.001046967
0.001009777
0.000976523

0.00094655
0.000919345
0.000894503
0.000871696
0.000850658
0.000831169
0.000813045
0.000796133
0.000780301
0.000765439
0.000751449
0.000738249
0.000725767
0.000713938
0.000702706
0.000692024

In(ti)

3.6817
3.8950
4.0947
4.3569
4.76%4
4.9476
6.3874
6.6538
6.7331
6.9235
6.9460
8.1897
8.4470
8.7108
8.7160
8.8124
8.9436

F(t)

13%
19%
3%
26%
29%
31%
34%
36%
37%
39%
41%
42%
44%
45%
46%
47%
40%
50%
51%
52%
53%
54%
4%
55%
56%
57%
58%
58%
59%.
60%

RM = F(t)

0.0747
0.1322
0.1897
0.2471
0.3046
0.3621
0.4195
0.4770
0.5345
0.5920
0.649%4
0.7069
0.7644
0.8218
0.8793
0.9368
0.9943

110%
100%
90%
B0%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

o}

0.0035
0.003
0.0025
0.002
0.0015
0.001
0.0005

0
1]

X = In(t)

900

900

3.6817
3.8950
4.0947
4.3569
4.76%4
4.9476
6.3874
6.6538
6.7331
6.9235
6.9460
8.1897
8.4470
8.7108
8.7160
8.8124
8.9436

Y =In(-InR)

-2.5555 Beta 0.5481
-1.9535 Cte 37018
-1.5592 Eta 856.9080
-1.2593

-1.0126

-0.79%

-0.6089

-0.4336

-0.2684

-0.1094

0.0471

0.2048

0.3684

0.5453

0.7488

1.0157

1.6408

1800 2700 3,600 4,500 5400 6,300 7,200 8100 9,000

—— Rt} 3410 ——F(1)

1800 2700 3,600 4,500 5400 6300 7,200 B,100 9,000

——flt) ——Lambdat)

Nota. Analisis de confiabilidad del motor de combustion de la Unidad A mediante distribucion
estadistica Weibull (Catalan & Farfan, 2024).

Los resultados de este andlisis estadistico realizado para la unidad A, muestran un

parametro de forma <l (BETA) lo cual indica eventos prematuros dentro de su ciclo de vida

(Mora, 2009), lo cual pueden estar relacionado a temas de disefios insuficientes y condiciones

operativas no adecuadas. Ademas, se observa que el H= 856.9 (ETA) parametro de escala, lo que
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podria estar indicando un MTBF superior a un mes. También se observa que la confiabilidad
maxima de este equipo es del R(t) = 87% en 24 Hrs, por encima de estas horas de trabajo la

confiabilidad disminuye.

Motor de combustion Unidad B

Tabla 4.

Analisis de confiabilidad unidad B con distribucion Weibull

Orden  Fecha de falla 0;:';‘;:n ti (MTBF) In(ti) RM:=F()  X=In{t)  ¥=In(-inR)
1 20/03/2018 15:10  1,887.2 432 3.1867 0.0380 31867 -3.2497 Beta 06133
2 23/07/20187:58  2,992.8 5.0 32204 0.0924 12204 233% Cte 44004
3 4/07/20196:08 83021 84.7 44394 0.1467 4.4394 -1.8408 Eta 1534362
4 13/09/2019 1:42 17116 126.1 49135 02011 4.9135 -1.4939
5 15/10/2020 5:30 90,5438 1450 49767 0.2554 4.9767 -1.2200
6 21/10/2020 22:30 1611 2153 53721 0.3088 53721 -0.9922
7 27/11/2020 7:40 8730 2408 54841 0.3641 5.4841 -0.7924
8 6/12/2020 7:22 2157 696.1 6.5454 0.4185 6.5454 06122
9 14/01/2021 9:55 0385 880.5 6.7907 04728 6.7907 -0.4459
10 12/03/2021 11:38 13697 0303 68451 05272 6.8451 -0.2800
1 10/04/2021 6:31 690.9 9583 6.8652 0.5815 6.8652 -0.1380
Tiempo (t)  R(t) 8420 f(t) Lambda(t) F(t)
110%
24 92% D.O0IBAS264  0.00199509 % 100%
48 83% 0001254261 000152605  11% 90%
7 86% D.001116366 0001304616  14% B0%
% 83% D.O00G72365 000116728 17% 708
120 B1% D.0D0SGB403  0.001070791  19% 0%
144 7% D.O007B3470 0000007005  21% 0%
168 % DODOTZETIE 0000040165  23% 405
192 76% D.0DDE75146 0.000802856  24% 308
216 74% 0.000631722 0000853106  26% 20%
240 73% 0.000594462  0.000819051 27% 0%
264 71% 0000562005 0.00078%417  29% 0%
288 70% 0.000522284 0.0007622 20% o 900 1,800 2,700 3,600 4500 5400 6300 7,200 8100 9,000
32 6% 0000507886  0.000740030  31% ——R{1) 9420 ——F(1)
226 67% 0000484975  0.000719135  33%
360 66% 0000464236  0.000700205  34% 0.0025
384 65% 0000445343 0000682048  35%
408 64% D.0DD428035 0.000667125  36% G
432 62% 0.000412102 0.000652543  37%
456 62% D.OD0OTI7L 0000639044  38% o
480 61% D.OD03B3607  0.000626404  39%
504 60% 000037096 0.000614787  40% o001
528 50% 0000350058 0.000603837 4%
552 55% D.OD0Z47905 0000593538 41% oo0s
576 58% 0000337426 0000563851  42%
600 57% 0000327557 0.000574707  43%
624 % 0.000518241| 0.000566058 % ° 0 500 1800 2,700 3,600 4500 5400 6,300 7,200 8,100 9,000
648 55% 0000309429 0.000557858  45%
672 55% 0000301079 0.000550068  45% —f (ETmlEEERE)

Nota. Analisis de confiabilidad motor de combustion de Unidad B mediante distribucion

estadistica Weibull (Catalan & Farfan, 2024).

Los resultados de este andlisis estadistico realizado para la unidad B, muestran un
parametro de forma <1 (BETA) lo cual indica eventos prematuros dentro de su ciclo de vida, lo
cual pueden estar relacionado a temas de disefios insuficientes y condiciones operativas no
adecuadas (Mora, 2009). Ademas, se observa que el H=1534.3 (ETA) parametro de escala, lo que

podria estar indicando un MTBF superior a dos meses. También se observa que la confiabilidad
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maxima de este equipo es del R(t) = 92% en 24 Hrs, por encima de estas horas de trabajo la

confiabilidad disminuye debido a la tasa de fallas.

Motor de combustion Unidad C

Tabla 5.
Andlisis de confiabilidad unidad C con distribucion Weibull

Orden Fecha de falla 0:;:‘;; ti (MTBF) Inti) RM=F()  X=In(t) Y=In(-InR)
1 11/09/2019 11:08 14,8431 4317 6.0678 0.0833 6.0678 24417 Beta 10248
2 15/02/2020 7:05 3,7639 19188 7.5505 0.2024 7.5505 -1:4867 Cte 88161
3 22/06/2020 6:42 30716 30716 80300 0.3214 80300 -0.8474 Eta 54447216
4 10/07/2020 6:25 4317 36508 82027 0.4405 82027 -0.5436
5 28/04/2021 7:30 7,000.1 3,7639 82332 0.5505 82332 -0.1986
6 17/07/2021 6:17 19188 38302 82530 0.6786 82530 0.1266
7 24/12/2021 5:30 38202 7,000.1 88550 0.7976 88550 0.4685
8 25/05/2022 8:15 36508 14,8431 96053 0.9167 96053 0.9102

Tiempo (t)  R(t) 8430 1(t) Lambda(t) F(t) -
24 100% 0.000163866  0.000164499 0% 100%
48 9% 0.000166049 0000167356 1% 90%
7] 99% 0.000167054  0.00016905 1% 80%
% 98% 0000167568 0000170262 2% Ee
120 98% 0.000167811  0.000171209 2% T
144 98% 0000167879 0.000171986 2% E0:3
168 97% 0.000167828  0.000172646 3% €
192 a7% 0.000167688 0.000173218 3% 0%
216 96% 0.000167481 0000173727 4% 20
240 %% 000016723 0000174182 4% 1x
264 9% 0.000166516 0000174595 4% 0 %00 1,800 2,700 3,600 4500 5400 6,300 7,200 B8100 9,000
28 05% 0.000166577 0000174973 5%
E3P] 5% 0000166209 0000175321 % ——R} 9430 —FH)
3% 94% 0.000165815 0000175644 6%
360 945 0.000IES4 0000175045 6% LT
3% 4% 0.000164967  0.000176227 &% ULl
408 93% 0.000164518  0.0D0176493 7% 0.00016
432 93% 0.000164054 0000176744 % 0.00014
456 2% 0000163579 0000176981 8% 0.00012
480 92% 0.000163093 0000177207 8% 0.0001
504 2% 0.000162597 0000177422 8% 0.00008
528 91% 0000162093 0000177627 9% £.00006
552 o1% 0000161582 0000177823 % RETTES
576 90% 0.000161063 0000178011  10% O
600 90% 0.000160539 0000178152  10% .
624 90% 0.000160009 0000178366  10% 0 %00 1800 2700 3600 4500 5400 6300 7,200 8100 9,000
648 80% 0000150475 0000178533  11% o ——tambae
672 8% 0.000158936 0000178664  11%

Nota. Analisis de confiabilidad del motor de combustion de la Unidad C mediante distribucion
estadistica Weibull (Catalan & Farfan, 2024).

Los resultados para la unidad C muestran un comportamiento mas estable en términos de
confiabilidad, lo cual estarian indicando que estan pasando a una etapa de desgaste normal o
aleatoria, por otra parte, se observa un parametro de forma p>=1 (BETA) lo cual indica eventos
aleatorios dentro de su ciclo de vida, lo cual pueden estar relacionado a temas desgastes normales
de trabajo (Mora, 2009). Ademas, se observa que el H=5544.7 (ETA) parametro de escala, lo que

podria estar indicando un MTBF superior a 7 meses. También se observa una muy buena
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confiabilidad, este equipo muestra una confiabilidad del 88% en mes, lo cual estaria indicando
hasta el momento uno de los equipos mas estables de este sistema.

Motor de combustion unidad D

Tabla 6.

Analisis de confiabilidad unidad D con distribucion Weibull

tiempo

Orden Fecha de falla o ti (MTBF) In{ti) RM = F(t) XzIn{t)  Y=ziIn(-InR)
Operacion
1 1/07/2020 1:20 218893 02 -1.6150 0.0455 -1.6150 -3.0679 Beta 0.3358
2 B/08/2020 7:50 a18.3 0.3 -1.1534 0.1104 -1.1534 -2.1458 Cte 24008
3 8/08/2020 8:01 0.2 424 3.7460 0.1753 3.7460 -1.6463 Eta 13074818
4 10/08/2020 6:45 46.7 46.7 3.8444 0.2403 3.8444 -1.2018
5 10/08/2020 7:04 0.3 730 4,2808 0.3052 4,2808 -1.0103
6 25/08/2020 23:26 3764 3764 5.9306 0.3701 5.9306 -0.7717
7 26/11/2020 18:41 22272 380.7 5.8419 0.4351 5.8419 -0.3603
8 29/11/2020 19:38 730 895.0 6.7968 0.5000 6.7968 -0.3665
Tiempo (t) R(t) 9440 f{t) Lambda(t) F(t) 110%
2 77% 0.002814538  (0.003654545  23% 100%
48 72% 0.001658602 0.002306202  28% 20%
72 69% 0.001207549  0.001761742 31% 80%
9% 66% 0.000960031  0.00145533 4% L
120 64% 0.00080142  0.001254863 36% (e
144 62% 0.000690199  0.001111748 8% S0%
168 61% 0.00060745  0.001003557 20% S
192 50% 0.000543242 0.000918386  41% £l
216 58% 0.000401835 0.000849281  42% b
240 57% 0.00044066  0.000791882  43% ]x
264 568 0.000414379 0.000743307 4% 0 900 1800 2,700 3,600 4,500 5400 6,300 7,200 8,100 5,000
288 55% 0.000384202  0.000701560  45%
i 4% 0.000358565  0.000665246  46% ——HOEREY ==
36 53% 0.000336068 0.000633205  47%
360 52% 0.000316284  0.00050493 48% 0.004
384 52% 0.000298738  0.000579548  48% 0.0035
408 51% 0.000283064  0.000556676  49% o0
432 50% 000026857 0.000535939  50%
456 50% 0.000256226  0.000517035  50% 0.0025
480 49% 0.000244641  0.000490717  51% 0.002
504 48% 0.000234063 0.000483783  52% .
528 48% 0.000224362 0.000460064  52% :
552 47% 0.000215432  0.000455418 53% 0.001
576 47% 0.000207183  0.000442725  53% 0.0005
600 46% 0.000190538  0.000430883  54% o
624 46% 0.000152433  0.000419804  34% 0 900 1800 2700 3,600 4500 5400 6300 7,200 8100 9,000
648 45% 0.000185812 0.000409412  55%
672 45% D.000179625  0.0D0399641 55% =) g

Nota. Andlisis de confiabilidad del motor de combustion de la Unidad D mediante distribucion
estadistica Weibull (Catalan & Farfan, 2024).

Los resultados de este andlisis estadistico realizado para la unidad D, demostrd ser la
unidad menos confiable, los datos demuestran un parametro de forma $<0,5 (BETA) lo cual indica

eventos prematuros que no permiten el funcionamiento adecuado del equipo (Mora, 2009).



Toma eficiente de decisiones a partir de la informacién de activos fisicos 49

El MTBF un indicador importante para el analisis de confiabilidad de los equipos

principales (A, B, Cy D)

La literatura encontrada en el autor Tasama y otros, enuncian que es muy vital conocer las
caracteristicas y el estado de una maquina con el fin de anticipar una falla y con ello prever dafios
y pérdidas. Consideran que se debe llevar un registro de fallas y tiempos de mantenimiento para
realizar un analisis de confiabilidad de manera correcta evitando asi posibles fallas potenciales en
un componente o equipo de cualquier sistema (Tasama-V, Gémez-Estrada, & Holguin-L, 2009),

esta es una de las premisas importantes de esta investigacion.

Mora, explica los criterios importantes para el analisis de confiabilidad utilizando
distribuciones estadisticas, también el uso de indicadores tales como: MTBF y MTTR (Mora,
2009).

Figura 11.

Forma de Interpretacion de Indicadores MTBF y MTTR.

__Jriempo il de funcionamiento cormecto sin fallss 1
—JReparmciones o tiempos comectivos 1
TBF
330] 120 220 220 220
|-| £ i Alafecha de hoy se esti
T, ur: | urs juT. uTs urs T, UTs iUty UT s UT enuna reparacion queain
i 1| | noconcuys
| >
) 2
TR iempo
[empos horas 7 W0 [0 0] 26 |0 ] % |0 0] 3 [T ii0] 5 Ji0] 0 204
oT, DT DT, DT, DT, oT
TTR, TTR, TR, TR, TTR; TR
Con caleulos puntuales. promedio.
MTBF es el promedio de los TEF individuales: 110, 330, 120, 220, 220, 220 = 20333 nanb:MmFs,Nu_Ewmsmes
|G &5 el promedio de los tiempos de reparacion comectiva netos individuales : 2, 26,34, 3,9 = 14,80 noras [EMTTR s | No. Correctivos

Nota. Representacion para el entendimiento de los indicadores MTBF, MTTR (Mora, 2009).

Para esta investigacion también se ha considerado la revision del MTBF (Tiempo Medio
entre fallas) como uno de los indicadores importantes en la toma de decisiones de inversion en los
4 equipos principales. Previo a implementacion de decisiones de inversion se observa una caida
del indicador, y posterior a la implementacion de mejoras resultado de la inversion se observa

comportamiento positivo de este indicador, reflejdndose una disminucion en la tasa de fallos
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mejorando la confiabilidad. A continuacion, se muestra el comportamiento del MTBF posterior a

decisiones de inversion.

Figura 12.

Tendencia del Tiempo Medio entre Fallas de los equipos principales

Afectaciones por la alta Aumento del MTBF
tasa de fallos. posterior a Inversiones
12.264
4

Nota. Analisis de confiabilidad de los equipos principales A, B, C y D a través del comportamiento
del indicador del MTBF, basados en un historial de fallas y comportamiento de 4 afios (Catalan &
Farfan, 2024).

La Figura anterior muestra la importancia de la inversion, basada en los datos y resultados
obtenidos tras la implementacion de mejoras. Esto ha permitido reducir el riesgo y las afectaciones
economicas, logrando resultados satisfactorios y disminuciéon de la incertidumbre en la

organizacion. Esto concuerda con lo mencionado por Candelo (Candelo & Gonzales-Campo,
2022).

Costos relacionados, Inversion y Beneficios

Como parte de este analisis investigativo se realiza revision de los costos de mantenimiento

correctivo relacionado a los equipos principales A, B, Cy D.
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Figura 13.
Costos asociados a correctivos de los motores de combustion.

$70,000,000.00
$60,000,000.00
$50,000,000.00

$40,000,000.00
$30,000,000.00
$20,000,000.00 I I
$10,000,000.00 I I
> HEN = _ o0 __

2020 2021 2022 2023 2024

m Costo Recurso  m Costo Repuestos W Costo Afectacion

Nota. Costos detallados del mantenimiento correctivo de los tltimos 4 afios por efecto de las fallas

relacionadas oscilaciones en las RPM’s de los motores de combustion A,B,C y D (Catalan &
Farfan, 2024).

Figura 14.

Costos de los correctivos motores de combustion

$123,480,277.31

2020 2021 2022 2023 2024

Nota. Costos anualizados del mantenimiento correctivo de los ultimos 4 afios por efecto de las

fallas relacionadas oscilaciones en las RPM’s de los motores de combustion A,B,C y D (Catalan
& Farfan, 2024).

En relacidon con los costos de mantenimiento derivados de las fallas en los motores de

combustion en estudio, se ha evidenciado que, tras identificar el problema recurrente y realizar los
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analisis pertinentes, se llevaron a cabo maniobras de inversion basadas en la informacion de los
costos. Esto ha permitido constatar los beneficios de la inversion, considerando todo el estudio
realizado. Ademas, se evaluo6 la viabilidad de los recursos econdmicos, utilizando indicadores
financieros para determinar la aceptacion del proyecto orientado en mejorar la ingenieria de

suministro de combustible hacia a los motores.

Rebollar y otros consideran de suma importancia la utilizacion de indicadores financieros
tales como: TIR, VAN para para evaluar la eficiencia econdmica y la toma de decisiones de
inversion para un proyecto (Rebollar-Rebollar , Posadas-Dominguez, Rebollar-Rebollar,

Hernandez-Martinez, & Gonzalez-Razo, 2020).

Por lo tanto, se consideran importantes los detalles de inversién para este analisis.
Inicialmente, se realiza el calculo necesario para viabilizar la inversion en los activos y asi mejorar
la confiabilidad como se muestra en la Tabla 7. Estimando los costos anualizados promedios de

los ultimos afios, el costo de la inversion y los beneficios se obtuvieron los siguientes resultados:

Figura 1.
Relacion de costos e inversion por fallas en los equipos A,B,C y D

$113,000,000

$30,000,000
$13,000,000
COSTO REAL DE LA FALLA COSTO DE LAINVERSION/  COSTO FALLAS DESPUES DE LA
(ANUALIZADO) IMPLEMENTACION MEJORA

Nota. En esta tabla se relacionan los costos de fallas, inversion y beneficios de inversion para
disminuir los eventos por oscilaciones en las RPM’s de los motores de combustion A, B, Cy D
(Catalan & Farfan, 2024).
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Tabla 7.
Resumen de Indicadores y factibilidad de inversion

INDICADORES DE EVALUACION DE PROYECTOS

ROI (%)

PRI (MESES)

VAN (%) (VALOR ACTUAL NETO)
TIR (%)

233%
3.6

$ 21,619,785

26%

53

Nota. En esta tabla se relacionan los indicadores financieros que viabilizan la decision de invertir
en un proyecto, como el de mejorar el suministro de combustible de los motores y cuyos costos de
inversion se recuperan en 3,6 meses, con una tasa interna de retorno de 233% (Catalan & Farféan,

2024).

El articulo del autor Rebollar y otros, confirma la importancia de estos indicadores para

tomar decisiones como las observadas en la (Rebollar-Rebollar , Posadas-Dominguez, Rebollar-

Rebollar, Hernandez-Martinez, & Gonzalez-Razo, 2020).

Figura 2.

Curva TIR (Tasa Interna de Retorno) en el proyecto de Inversion

TIR-TASA INTERNA DE RETORNO

8000000000%
7000000000%
6000000000%
5000000000%
4000000000%
3000000000%
2000000000%
1000000000%
0%
-1000000000%
-2000000000%
-3000000000%

= Tasa de Descuento

65%
14

Nota. Esta figura relaciona el indicador financiero TIR, el cual viabiliza la decision de invertir en

este proyecto (Catalan & Farfén, 2024).
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Logro de los objetivos especificos

Para el cumplimiento del objetivo general se realiz6 el andlisis de informacion y diagnostico de la

calidad de los avisos de fallas en los activos fisicos de un campo de produccion de petroleo a partir

de:

Recoleccion de datos historicos de los avisos de fallas en el sistema SAP PM.

Realizacion del diagnoéstico de la calidad de la informacion existente, identificando errores y
desviaciones.

Investigando las mejores précticas y estandares internacionales para la creacion de avisos de
fallas.

Definicidon de un procedimiento estandar que incluye las mejores practicas identificadas.
Disefio de un programa de capacitacion dirigido al personal sobre la importancia de la calidad
de los avisos

Integracion de modulos sobre como crear avisos de fallas siguiendo los nuevos estandares

establecidos.

Para el cumplimiento de los objetivos especificos fue importante lo siguiente (Catalan & Farfén,

2024):

El Analisis de Datos:

v
v

Se realiz6 el analisis de los datos de SAP PM, enfocdndose en patrones de errores comunes.
Se llevo a cabo la comparacion de los avisos de fallas generados con los estandares
establecidos.

Se elabord un informe detallando las desviaciones encontradas y su impacto en la operacion.

Definicion de Criterios:

v

v

Se establecieron criterios claros y medibles para la creacion de avisos de fallas, basados en
mejores practicas.

Se redactd un documento con las bases y criterios para la creacion de avisos de fallas.



Toma eficiente de decisiones a partir de la informacién de activos fisicos 55

Talleres de Capacitacion:
v’ Se organizaron talleres practicos para ensefiar a los usuarios como generar avisos en SAP PM
siguiendo los nuevos estandares.

v Se disen6 material didactico, manuales o guias de usuario con ejemplos de buenas practicas.

Analisis de Costos y Beneficios:
v" Se realizd un analisis de los costos asociados a los avisos de fallas.

v" Se elabord un resumen de los beneficios econdmicos obtenidos tras la inversion en los activos.

Trabajo Colaborativo:
v' Se involucraron a diferentes departamentos (mantenimiento, operaciones) para obtener

diversas perspectivas y asegurar el compromiso.

Monitoreo y Evaluacion:
v’ Se continua con el proceso de mejora continua (PHVA) para seguimiento y asi poder evaluar

la efectividad de los cambios.
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Conclusiones y resultados

Los resultados fueron satisfactorios teniendo en cuenta que se pasd de tener un porcentaje
de calidad de la informacion de 90,5% a una calidad por encima del 100%, lo cual garantiz6 los
datos de informacion utilizada para realizar los andlisis necesarios a partir de los cuales se realiza

la toma de decisiones.

Una vez garantizada la calidad de la informacion se obtuvo a través del andlisis de
confiabilidad utilizando la distribucion estadistica de Weibull que las multiples fallas presentadas
en los equipos estudiados indicaban un deterioro prematuro dentro del ciclo de vida de los activos,
obteniendo un valor de B < 1, esto normalmente asociado a problemas de disefio y variaciones

operativas.

Como parte del ejercicio de mejorar la confiabilidad de los activos estudiados, a partir de
los resultados estadisticos mencionados anteriormente se lograron mejoras en el disefio de
suministro de combustible hacia los motores de combustion garantizando una mejora significativa

en el tiempo medio entre fallas MTBF, obteniendo un incremento del 600% de este indicador.

Se observé una disminucion de la tasa de falla, resultando 7 veces menor que la obtenida

al inicio del periodo de andlisis.

Parte de los resultados obtenidos dentro del indicador MTBF son atribuidos a las decisiones
de inversion realizadas en los activos para mejorar la confiabilidad, inicialmente se podia ver un
costo anualizado por encima de los $110.000.000COP, una vez realizada la inversion de
$30.000.000COP en la mejora del suministro de combustible hacia los motores de combustion los
costos disminuyeron significativamente garantizando ademas, una mayor confiabilidad y

disponibilidad de los equipos por encima del 90%.
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De acuerdo con los indicadores financieros de la inversion realizada de los
$30.000.000COP para mejorar la confiabilidad de los equipos se obtuvo un ROI de 233% y un

PRI (periodo de recuperacion de la inversion) en 3,6 meses.

En términos generales los resultados demostraron el beneficio obtenido a partir del analisis
de confiabilidad con certidumbre de los datos de informacion relacionada a los equipos estudiados,
a partir de la cual se tomaron decisiones para mejorar la condicidon y funcionamiento de estos.
Alinear las compaiiias y organizaciones con este tipo de estructura ayudara a tomar decisiones muy
acertadas (Rebollar-Rebollar , Posadas-Dominguez, Rebollar-Rebollar, Hernandez-Martinez, &
Gonzalez-Razo, 2020).

En resumen, esta monografia ha explorado de manera integral la importancia de los andlisis
de datos con calidad y la toma de decisiones en la mejora de la confiabilidad de los motores de

combustion de las unidades A, B, C y D.

A través de un enfoque sistematico y basado en evidencias, se ha demostrado que la
inversion en mejoras no solo optimiza el rendimiento de los equipos, sino que también genera
beneficios econdmicos significativos. Los resultados obtenidos subrayan la necesidad de integrar
practicas analiticas en la gestion de activos, lo que no solo fomenta la eficiencia operativa, sino
que también contribuye a una mayor sostenibilidad en el uso de recursos (Rebollar-Rebollar ,
Posadas-Dominguez, Rebollar-Rebollar, Hernandez-Martinez, & Gonzélez-Razo, 2020). De este
modo, se concluye que el uso adecuado de datos de informacion de fallas y los analisis financieros
son esenciales para la toma de decisiones estratégicas que ayudan en el aseguramiento de la
confiabilidad de los equipos, sistemas, procesos y garantizan el éxito y rentabilidad de las

organizaciones a largo plazo.
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