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1. INTRODUCCION finalidad de que el aparato productivo maximice

o su produccion.
En las principales empresas productoras de P

bienes manufacturados y produccion de El diagnostico y captura, asi como la
petroleo a nivel mundial, sus directivos y planificacion, la programacion y ejecucion del

gerentes estan convencidos que es un negocio
invertir en mantenimiento de activos y no ver al
mantenimiento como un gasto. Esta
transformacion que esta ocurriendo en el
mundo del mantenimiento ha hecho patente la
necesidad de una mejora sustancial y sostenida
de los resultados operacionales y financieros de
las empresas, lo que ha llevado a la progresiva
basqueda y aplicacion de nuevas y mas
eficientes técnicas y practicas gerenciales de
planificacion y medicion del desempefio del
negocio.

Una eficiente organizacion de mantenimiento se
debe centrar en cuatro elementos o roles
principales en lo referente a la cadena de valor
de mantenimiento ellos son: Diagnostico vy
captura de condiciones, Planeacion,
programacion y ejecuciéon del mantenimiento,
estos roles son fundamentales para el logro
eficiente de sus objetivos en la generacion de
valor para la empresa, estos objetivos basicos
son, optimizacion de costos y aseguramiento de
la continuidad operativa de los equipos con la

mantenimiento no puede quedarse solo en
planes, estos tienen que ejecutarse y sus
resultados tienen que evaluarse y medirse. Es
por eso que toda organizacibn seria de
mantenimiento debe considerar en primera
instancia el desarrollo de indicadores claves de
desempefio que estén alineados con las
diferentes actividades de la cadena de valor de
mantenimiento y de esta manera facilitar su
medicion y no solo eso sino comparar su
desempefio con la competencia 0 empresas
clase mundial, a fin de lograr un proceso de
mejora continua apoyado en una comparacion
con los niveles de desempefio de los mejores
en cada area.

Tomando en cuanta que no esta documentado
el proceso de seleccion de cuales indicadores y
cuantos indicadores deben ser llevados, en este
articulo se presenta una experiencia practica de
seleccion de indicadores para el monitoreo de
una gestion de mantenimiento al equipo
estético.
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2. DEFINICIONES

Mantenimiento: Cualquier actividad efectuada
en un equipo, sistema o instalacién, con el
objeto de que continle desempefiando la
funcibn para la cual fue disefiado. El
mantenimiento es una disciplina que garantiza la
disponibilidad, funcionalidad y conservacion del
equipamiento, siempre que se aplique
correctamente, a un costo competitivo.

Gestion de Mantenimiento: Es la efectiva y
eficiente utilizacion de los recursos materiales,
econdémicos, humanos y de tiempo para alcanzar
los objetivos de mantenimiento.

Indicador de Desempefiio: Un indicador de
desempefio es la expresion cuantitativa del
comportamiento y desempefio de un proceso,
cuya magnitud, al ser comparada con algln
nivel de referencia, puede estar sefialando una
desviacion sobre la cual se toman acciones
correctivas o preventivas segun el caso.

Los indicadores son una forma clave de
retroalimentar un proceso, de monitorear el
avance o la ejecucion de un proyecto y de los
planes estratégicos, entre otros.

Eficiencia: Capacidad de disponer de alguien o
de algo para lograr un fin determinado.

Eficacia: Capacidad de lograr el efecto que se
desea o espera. Este término serd utilizado para
mediar el resultado de la eficiencia  del
desempefio de mantenimiento sobre los equipos
mantenidos.

Equipo estatico: Se define un equipo estatico
como aquel cuya funcién principal es contener el
fluido que maneja, como ejemplos podemos
citar tuberias, tanques, recipientes,
intercambiadores de calor.

3. TIPOS DE INDICADORES

Existe de manera general una subdivision de
los tipo de indicadores existentes, decimos
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entonces que hay que diferenciar que unos
indicadores reflejan los resultados de la
actuacion pasada en cuanto al desempefio de
los equipos (Lag measures), otros indicadores
describen lo que se hace para mantener el
equipo, y son conocidos como “inductores”
(Lead measures).

Para entender la diferencia entre indicadores de
resultado o desempefio de equipos e
inductores, es importante conocer el proposito
de cada uno de ellos:

Indicadores de desempefo o resultados
(Lag measures)

« Reflejan resultados de decisiones pasadas

e Generalmente no son claros para el personal
operativo

« Nadie se siente responsable por el resultado

Son equivalentes a las autopsias pues dan
informacion sobre lo que ya pasé, sin que se
pueda cambiar su resultado.

Indicadores de actuacion o inductores
(Lead measures)

e Dicen como lo hacemos

e Muestran pasos a seguir dia a dia

e Mas accesibles a toda la organizacion

e El Personal se siente responsable de las
variaciones

e Generalmente miden procesos

En contraposiciéon a las autopsias, equivale a
hacer una biopsia, para detectar que esta
ocurriendo y tomar acciones apropiadas para
mejorar el resultado.

4. CRITERIOS INDICADORES A USAR

Los siguientes criterios pueden ayudar en la

definicion de indicadores:

« No deben ser ambiguos y se deben definir de
manera uniforme en toda la empresa.

e Los indicadores utilizados entre diferentes
organizaciones deben estar claramente
conectados.

e Su seleccion y medicion debe ser un proceso
facil y no complicado.
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e Se debe buscar un equilibrio entre los
indicadores de resultado y los indicadores de
actuacion (inductores).

e Debe estar claramente definida la
responsabilidad de calculo y periodo de
evaluacion.

e No es conveniente partir de un indicador
para definir un objetivo.

e Lo correcto es aclarar primero cual es el
objetivo buscado. La secuencia ldgica e
internacionalmente aceptada para definir un
indicador es: Objetivo, indicador, meta.

e El proceso de definicion de indicadores,
requiere que se defina con claridad qué
medir, cdmo medir, cuando medir, fuente de
la medicion y responsable.

5. EFECTIVIDAD, EFICACIA Y
EFICIENCIA COMO INDICADORES
ASOCIADOS A LA PRODUCTIVIDAD Y
LA CALIDAD

Existen tres criterios comunmente utilizados en
la evaluacion del desempefio de un sistema, los
cuéles estan muy relacionados con la calidad y
la productividad, estos son: eficiencia,
efectividad y eficacia. Sin embargo a veces, se
les mal interpreta, mal utiliza o se consideran
sinbnimos; por lo que  consideramos
conveniente puntualizar sus definiciones y su
relacion con la calidad y la productividad.

Efectividad: Es la relacién entre los resultados
logrados vy los resultados propuestos, 0 sea nos
permite medir el grado de cumplimiento de los
objetivos planificados.

Eficacia: Eficacia se refiere a los "Resultados”
en relacién con las "Metas y cumplimiento de
los Objetivos organizacionales”. Para ser eficaz
se deben priorizar las tareas y realizar
ordenadamente  aquellas que  permiten
alcanzarlos mejor y mas rapidamente.

Eficiencia: En palabras mas aplicadas a
nuestras profesiones, consiste en el buen uso
de los recursos. En lograr lo mayor posible con
aguello que contamos. Si un grupo humano
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dispone de un determinado niumero de insumos
gue son utilizados para producir bienes o
servicios, "eficiente" sera aquel grupo que logre
el mayor nimero de bienes o0 servicios
utilizando el menor nimero de insumos que le
sea posible. "Eficiente” es quien logra una alta
productividad con relaciébn a los recursos que
dispone.

6. ESTRATEGIAS PARA SELECCIONAR
INDICADORES DE DESEMPENO

En la actualidad Existe una gama innumerable
de indicadores que pueden ser seleccionados y
probablemente todos ellos interesantes para la
organizacion. No obstante, los recursos de toda
organizacion son limitados y por ello sélo se
deben desarrollar aquellos indicadores que son
"rentables"” para la Organizacion, es decir,
aquellos para los cuales la importancia de la
informacion que simbolizan justifique el esfuerzo
necesario para su obtencion.

Para una seleccion adecuada de los indicadores
de desempefio en una gestion de
mantenimiento al equipo estatico a los niveles
organizacionales, se deben tomar en cuenta que
niveles de la organizacion analizaran dichos
indicadores, en este sentido se definen tres
niveles organizacionales.

Indicadores Estratégicos: Generan una
Vision Corporativa estos indicadores permiten
conocer la direccionalidad y efectividad de la
organizacion comparandose con otras
organizaciones del mismo rubro
(Benchmarking).

Indicadores  Tacticos: Generan  Vision
desempeiio del activo, estos Indicadores ayudan
a monitorear la efectividad en el cumplimiento
de objetivos y tomar medidas.

Indicadores Operativos: Generan Vision
sobre el desempefio de una Gestion, para este
proyecto ayudaran a medir eficiencia y eficacia
del proceso de gestién de mantenimiento.
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6.1. Estrategia 1: Investigacion de la
existencia de Indicadores del
Mantenimiento al Equipo Estatico

Como primera estrategia se debe dar una
mirada a la historia dentro de la organizacion,
alli de seguro vamos a conseguir una
infraestructura de informacion que nos
permitird conocer con lo que contamos, que
hemos hecho, como hemos evolucionado y
donde estamos en la actualidad. Para el
desarrollo de esta etapa se debe colocar la lupa
sobre experiencias previas, tanto en la
implementacion de indicadores en las
organizaciones involucradas asi como en la
documentacién técnica desarrollada por la
organizacion, esto permitird construir las bases
gue soportaran la propuesta técnica de los
indicadores que realmente son requeridos para
medir 'y  monitorear la gestion de
mantenimiento sobre el equipo estatico.

6.2. Estrategia 2: Determinar si la
gestion de indicadores actuales
refleja la realidad de lo que se
requiere medir

Los indicadores de gestion deben permitir a los
diferentes niveles de la organizacion evaluar el
desempefio de la gestién, en forma general se
puede decir que la organizacibn que
desempefia el mantenimiento esta conformada
por tres niveles basicos de responsabilidad en
el logro de los objetivos planteados por el
negocio, esos niveles son:

e Nivel Tactico o estratégico (Gerencia
General del activo)

* Nivel Técnico (Gerencia de Mantenimiento
del activo)

 Nivel Operativo
Mantenimiento)

(Ejecutor de

Estos tres niveles estan alineados con la
estructura jerarquica de wuna organizacion
modelo de mantenimiento y la misma puede
representarse  en forma piramidal, es
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importante sefialar que deben desarrollarse
indicadores que permitan a toda la organizacién
evaluar la gestion de mantenimiento. En la
Figura 1 se muestran los tres niveles de
decision de una organizacion de
mantenimiento.

OIDErativos

Figura 1: Niveles de Jerarquia Organizacional

En este sentido, se debe asegurar definir
indicadores claves de desempefio que faciliten
el analisis de la gestion de mantenimiento a la
Gerencia General del activo, quienes tienen el
rol de dirigir tactica y estratégicamente el
desempefio del activo y al mismo tiempo
suministrarle informacion de la alineacion de los
resultados de la gestion de mantenimiento con
las metas del negocio.

El nivel técnico asociado a la gerencia de
mantenimiento, necesita nutrirse de los
indicadores para poder evaluar su gestion como
gerencia y al mismo tiempo medir la gestién
operativa del ejecutor de mantenimiento. Por
tal motivo, este grupo de indicadores buscara
medir el desempefo de los equipos asi como la
productividad de la cadena de valor de
mantenimiento conformada por Ingenieria de
Mantenimiento, planificacion, programacion y
ejecucion de mantenimiento.

Los indicadores operativos permitiran al
ejecutor del mantenimiento dentro del activo
evaluar su gestion y con ello retroalimentarse
con la finalidad de asegurar una gestién
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eficiente y con ello satisfacer las necesidades
de su cliente.

Uno de los objetivos fundamentales de esta
estrategia es definir si lo que se estd midiendo
realmente debe continuar midiéndose, para ello
debemos estar bien claros en cuanto al papel
que debe jugar una organizacion de
mantenimiento en la visibn moderna de los
negocios, es decir mantenimiento ya no es visto
como una inversion y supeditado a los
designios de operaciones o produccion, el papel
de la organizacibn de mantenimiento en la
actualidad es aportar valor al negocio y su
importancia es tan grande como lo es la de
produccion u operaciones y es por ello que
podemos decir que ambas organizaciones
deben apuntar a los objetivos del negocio
convirtiendose ambas en socios. En este
sentido una organizacion de mantenimiento
debe en primera instancia y como norte, tener
establecido la meta de “MAXIMIZACION DE
VALOR” en cualquier activo de produccion, en
este sentido esta premisa debe ser la guia para
el establecimiento comparativo de los
indicadores que actualmente se llevan con los
indicadores que deben llevarse. En este sentido
la Figura 2 muestra la interrelacién que debe
existir entre los diferentes indicadores que
conforman una gestion de mantenimiento
orientada a la generacion de valor.

Para entender este esquema debemos partir de
la premisa de que la organizacion de
mantenimiento esta intimamente relacionada
con la eficiencia de la gestién financiera de la
empresa, es decir una empresa eficiente
financieramente necesariamente esta
soportada en una organizacion de
mantenimiento  conectada, involucrada vy
responsable por el logro de los objetivos de la
gestion financiera de la empresa.
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Maximizar Valor

GESTION FINANCIERA

Optimizar Costos de Maximizar la Produccion
Mantenimiento

GARANTIA GARANTIA
DE EXITO DE EXITO

COSTOS DE DESEMPERNO / RENDIMIENTO
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS

GESTION GESTION
EFECTIVA EFECTIVA

Ingenieria de Planeacion de Programacion de Ejecucion de
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

GESTION MANTENIMIENTO

‘ INDICADORES CLAVES DE DESEMPENO ‘

Figura 2: Interrelacion entre los diferentes
indicadores que conforman una gestién de
mantenimiento

Cuando nos referimos al involucramiento de la
organizacion de mantenimiento a la gestion
financiera de una empresa nos referimos a
dos aspectos fundamentales:

El primer aspecto se refiere a la optimizacién de
costos de mantenimiento, esto sera solamente
posible si desde la organizaciébn de
mantenimiento se logra desarrollar una
eficiente gestion del proceso de diagnostico y
captura asi como una eficiente planificacion a
mediano y corto plazo, es en estas dos areas
de la cadena de valor de mantenimiento donde
se centran las oportunidades de reduccién de
costos en la gestion, de alli la necesidad de
establecer indicadores que puedan monitorear
mensualmente el desempefio de estos dos
procesos, con lo cual se asegurara la alineacion
estratégica a la optimizacion de costos
asegurando gastar el presupuesto de
mantenimiento en aquellos equipos que
realmente lo necesitan.

El segundo aspecto se refiere a maximizar valor
lo cual va alineado a maximizar produccion, aca
juega un papel importantisimo la gestion
eficiente de las areas de programaciéon vy
ejecucion de mantenimiento, quienes por medio
de una eficiente gestion haran llegar la mano
de mantenimiento a los equipos que mas lo
necesitan, permitiendo esto asegurar su
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disponibilidad para que el proceso de
produccion no se vea afectado y sea lo mas
continuo  posible en funcion de los
requerimientos de produccion establecidos.

Basado en la Figura 2 donde se establece la
interrelaciébn entre la gestién financiera y la
gestion de mantenimiento en una empresa se
debe definir cuales son los indicadores
requeridos por la organizacion y Sobre la
pregunta ¢si los indicadores actuales dan
cumplimiento al seguimiento a la efectividad del
mantenimiento sobre el equipo estatico? La
respuesta a esta pregunta la obtendremos
identificando las tres areas medulares a medir
las cuales son: Costos, desempefio del equipo
estatico y eficiencia en la Gestion del
mantenimiento, a partir de este andlisis se debe
centrar el desarrollo de indicadores para el
equipo estatico, los cuales e puedan en todo
momento  monitorear  eficientemente  los
procesos de Ingenieria, Planeacion,
Programacion, Ejecucibn de mantenimiento,
Costos y desempenfio del equipo estatico.

6.3. Estrategia 3: Seleccidn de

Indicadores

6.3.1. Seleccién de Indicadores para el
Nivel tactico o Estratégico de la
organizacion:

Este grupo de indicadores se deben definir
como indicadores generales conformados por
un grupo de indicadores especificos en cada
area seleccionada, dichos indicadores generales
permitiran obtener una visién corporativa de la
gestion del activo midiendo varios elementos de
un  proceso, asi mismo  suministraran
informacibn que permita determinar la
direccionalidad y efectividad de la organizacion
en los aspectos que se desean medir.

Es importante resaltar que cada indicador
general del nivel tactico sera alimentado por un
grupo de indicadores especificos que seran los
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responsables de reflejar la realidad del &rea
analizada. En este sentido los indicadores
generales recomendados para este nivel seran
Costos, Desempefio del equipo estatico y
Gestion del mantenimiento en la figura 3
puede apreciarse una representacion grafica de
los indicadores para el nivel tactico propuestos:

costos W DESEMPENO _J§  GESTION

[=] DESEMPENODEFQ.. T e 8 KAioTIATVT] P B

‘)

Figura 3: Indicadores generales propuestos para el
Nivel tactico de la organizacion

6.3.2. Seleccién de Indicadores para el
Nivel técnico de la organizacion:

Permiten generar una vision del nivel de
desempefio de la gestién del activo, su funcién
principal consiste en monitorear la eficacia del
mantenimiento sobre el activo.

Los indicadores especificos establecidos para el
nivel técnico son: Costos y Desempefio de
equipos.

Seleccién de Indicadores para la gestion
de Costos.

El control de costos es un elemento
fundamental de toda gestion; méas aun, en la
gestibn de mantenimiento de activos, sobre
todo en la realidad de la industria petrolera
donde el comportamiento real de los
yacimientos es a la declinacién y por ende
impactar negativamente en los potenciales de
produccion y con ello en los ingresos
econdémicos. También es importante resaltar la
necesidad de establecer indicadores que
puedan evaluar el porcentaje de costos que
representa el proceso de inspeccion de equipos
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estaticos en funciéon del total de gastos de
mantenimiento. En este sentido se deben
definir indicadores de gestion que puedan servir
de comparacion con otras empresas del m
mismo rubro a nivel mundial.

Los indicadores de costos propuestos se
muestran en la Figura 4.

COsTO
Total Costos de Inspeccion /
Costos fotales de %

Maximizar Valor
‘Optimizar Costos de Maximizar |z
Mantenimiento Produccion

Total Presupuesto

programado a Mantenimiento)
1 Total Presupuesto gastado t '
en Mantenimiento —
Total Costos de Mantto. - COSTOS DE DESEMPENO /
anualreal (predictivo, CITEIETD RENDIMIENTO
preventicoy correctivo) /|, DE LOS EQUIPOS

Total costo de reemplazo del
activo (considerar costos de

mii

Ingenieria de

=

Planeacion de  Programacion de  Ejecucion de
Mantenimiento  [antenimiento  Mantenimiento Mantenimiento

Total Costos de Mtto. / Total
Costo de produccion (operar
+ mantener)

Total Costos de Mantto/
Total Barriles producidos

Seguros)
:

Figura 4: Indicadores de Costos seleccionados

Este tipo de indicadores es generalmente de
uso compartido entre los niveles tacticos,
técnicos y operativos de la organizacion.

Seleccion de Indicadores para monitoreo
del desempefio del equipo estatico.

Los indicadores de desempefio sugeridos para
el monitoreo del equipo estatico deben ser
pardmetros de medicién, que permiten dar
seguimiento y evaluar el cumplimiento del
objetivo principal de wun equipo estatico
(contener fluido, soportar la instalacion). Los
indicadores seleccionados en este estudio,
buscan evaluar el desempefio de la gestion de
mantenimiento como una relacion directa del
nivel de deterioro o integridad que dichos
equipos puedan presentar. En este sentido, los
indicadores de desempefio seleccionados para
la familia de equipos estaticos se muestran en
la Figura 5.
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DESEMPERO

Maximizar Valor

No. Total de Fallas

wzsmizaria (Fugaso derrames) | O

Produccion

GESTION FINAMCIERA

Tasa de corrosion tm

DESEMPERIO/ I No. Estructuras con calificacién BEQ %

COSTOS DE I No. Total estructuras

MANTENIMIENTO

DE LOS EQUIPOS
No. Estructuras protegidas (Valor
de proteccion catdd. entre -850 y -
1200 mY vs AGAGCH/ No. Total | %

estruciuras

L

bl

Ingenieriade  Planeacidnde Programaciénde Ejecuciénde
WMantenimiento  Mantenimiento  Mantenimiento

Mantenimiento

No. Estructuras con RSR Calc /

RSR requerido> 1/ No. Total
estructuras

No. Equipos FH/ Total de Equipes | %

Ho. Equipe con categoria de falla
==4 { No. Total de Equipos %

No. Equipo con nivel de riesgo >
Riesgo objetivo / No. Total de %
Equipos.

No. de DAP’S que no pasaron el
testde prueba b

Prod. diferida (Eg. Estatico) Prod.
Diferida Total

Figura 5: Indicadores de desempefio seleccionados

6.3.3. Seleccion de Indicadores para el
Nivel operativo de la
organizacion:

Estos indicadores alimentaran el indicador
tactico Gestibn de Mantenimiento y permiten
generar una visién de la eficiencia de la gestién
de mantenimiento en las areas de Ingenieria,
Planeacion, Programaciéon y Ejecucion del
mantenimiento, permitiendo los mismos medir
y verificar el rendimiento asi como la calidad de
dichos procesos, con lo cual los ejecutores de
mantenimiento  podran  retroalimentar su
gestién a fin de tomar las acciones correctivas
necesarias que mantengan al indicador dentro
de los parametros de medicion establecidos

Seleccion de Indicadores para la Gestion
de Ingenieria de Mantenimiento

La esencia de la Ingenieria de Mantenimiento
es determinar las necesidades de
Mantenimiento de las instalaciones.

Podemos definir el rol de Ingeniero de
Mantenimiento como: el conjunto de filosofias
encaminadas a definir las tareas de
mantenimiento por las cuales se logra la
Confiabilidad y la Mantenibilidad deseada,
soportando  técnicamente la funcién de
Mantenimiento, mediante el seguimiento de la
condicion de los equipos e instalaciones y
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aplicando metodologias que permitan mejorar
la confiabilidad operacional de los mismos, de
acuerdo al Modelo del Sistema de
Administracion de Mantenimiento.

Dentro de la gestibn de mantenimiento, el
proceso de Ingenieria de Mantenimiento tiene
bajo sus funciones basicas el diagndstico y
captura de condiciones de los equipos. En la
Figura 6, pueden apreciarse los tres elementos
guias de la gestion de Ingenieria de
mantenimiento.

Ingenieria de Planeacion de Programacion de Ejecucion de
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

‘ INDICADORESCLAVES DE DESEMPENO

EFICIENCIA

|+ Aseg. Calidad de Informacion |

GESTION MANTENIMIENTO

[+ D fio del Predictivo |

[+ Evaluacion de la gestio ]

PROCESOS GUIAS

Figura 6: Elementos guias de la gestion de
Ingenieria de mantenimiento

En la Figura 7 se anexan los indicadores
propuestos para medir la eficiencia del rol de
Ingenieria  de mantenimiento en la
organizacion.

Ingenieria de Planeacion de Programacion de Ejecucion de
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

GESTION MANTENIMIENTO

INGENIERIA

MNo. Equipos FN mantenidos / Mo |
Total equipos FN

=

Mo. Equipos con fugas y

[derrames con recomendacian FN

/No. Total Equipos con fugas y
derrames

Mo. Inspecciones ejecutadas /
Mo Inspecciones programadas
del plan

Ed

MNo. Plataformas con equipos
censados/ No. Total de %
plataformas

| INDICADORES CLAVES DE GESTION |

Figura 7: Indicadores propuestos para la gestién de
Ingenieria de Mantenimiento
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Seleccion de Indicadores para la gestion
de Planeacion de Mantenimiento.

La esencia de la Planeacién es determinar el
Qué, el Como y las fechas de ejecucion de las
actividades de Mantenimiento. Podemos definir
el rol de Planeador como el proceso sistematico
0 metodoldgico mediante el cual se determinan
las actividades y recursos requeridos a corto,
mediano y largo plazo para la realizacion de un
trabajo de Mantenimiento. = Como objetivo
principal debe garantizar la generacion de los
planes de mantenimiento que aseguren la
continuidad operacional de los equipos o
ubicaciones técnicas para cumplir con las
metas de produccién de acuerdo a los recursos
disponibles.

Para la gestion de planeacion se resaltan dos
procesos guias de esta gestion: la Gestion de
Planes de Mantenimiento provenientes de
Ingenieria de mantenimiento y la Planeacion
operativa, alineando los intereses del negocio a
las necesidades de mantener disponibles los
equipos claves para el cumplimiento de los
objetivos del negocio. En la figura 8 pueden
apreciarse los dos elementos guias de la
gestién de Planeacion del mantenimiento.

Planeacion de
Mantenimiento

Ingenieria de
Mantenimiento

Programacion de
Mantenimiento

Ejecucion de
Mantenimiento

GESTION MANTENIMIENTO

*J = J 7;‘7
‘ INDICADORESCLAVES DE DESEMPENO ‘

* Gestion de Planes ]

* Planeacion Operativa ]

PROCESOS GUIAS

Figura 8: Elementos guias de la gestion de
Planeacion de mantenimiento

En la Figura 9 se anexan los indicadores
seleccionados para medir la eficiencia del rol de
Planeacion de mantenimiento en la
organizacion.
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Ingenieria de Planeacion de Programacion de Ejecucion de
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

L]

PLANEACION

GESTION MANTENIMIENTO

No. Actividades ejecutadas
planificadas / No. Actividades
planificadas)

%

No de Ordenes de actividades
planificadas ejecutadas en
100% / No. Total de actividades
ejecutadas

| INDICADORES CLAVES DE GESTION |

Figura 9: Indicadores para la gestion de Planeacion
de mantenimiento

Seleccion de Indicadores para la gestion
de Programacion de Mantenimiento:

La esencia del rol de programacion es
determinar el CUANDO, DONDE y CON QUE de
las actividades de mantenimiento. Podemos
definir el rol de programador como el proceso
mediante el cual se determina la fecha de inicio
y fin de un trabajo, de acuerdo a la
disponibilidad de los recursos.

El objetivo del rol de programador es
programar y priorizar los recursos humanos y
materiales que se necesitan para ejecutar las
actividades de mantenimiento.

Dentro de la gestion de mantenimiento, el
proceso de Programacion tiene bajo  sus
funciones bésicas la materializacion de las
actividades fundamentales de mantenimiento,
las cuales permitirdn asegurar la disponibilidad
de los equipos para producir y con ello apuntar
a maximizar el desempefio y rendimiento de los
equipos y con ellos apoyar al objetivo
corporativo de maximizar valor mediante la
maximizacion de la produccién asegurando la
disponibilidad del equipo.

Para la gestion de programacion se resaltan
tres procesos guias de esta gestibn como se
indican en la Figura 10.
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Ingenieria de Planeacion de Programacién de Ejecucion de
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

GESTION MANTENIMIENTO

ml

= )
|

INDICADORESCLAVES DE DESEMPENO

EFICIENCIA

\ + Adm. Solicitudes de Mtto \

\ + Elab. Prog. Mtto y Mejoras \

PROCESOS GUIAS

[+ Procura de recursos |

Figura 10: Elementos guias de la gestién de
Programacién de mantenimiento

En la Figura 11 se muestran los indicadores
seleccionados para medir la eficiencia del rol de
Programacion de mantenimiento en la
organizacion.

Ingenieria de Planeacién de Programacion de Ejecucion de
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

GESTION MANTENINIENTO

PROGRAMACION

Mo. Anomalias ejecutadas / No.
Anomalias programadas

No. Actividades programadas
ejecutadas / No.Total %
Actividades programadas

| INDICADORES CLAVES DE GESTION \

Figura 11: Indicadores para la gestion de
Programacion de mantenimiento

Seleccion de Indicadores para la gestion
de Ejecucién de Mantenimiento:

Podemos definir el rol de ejecutor como el
proceso mediante el cual se materializan las
actividades de mantenimiento de forma efectiva
y eficiente, permitiendo aumentar la
productividad en la gestion del mantenimiento y
cumplir exitosamente con los programas de
mantenimiento establecidos para los equipos e
instalaciones.

Lo fundamental del rol de Ejecutor de
mantenimiento  es materializar la accion de
mantenimiento, bien sea planificada o no, con
calidad, seguridad y alineados al modelo de
Gestion de Mantenimiento. Dentro de la gestion
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de mantenimiento, el proceso de Ejecucion de
Mantenimiento es quien realmente toca el
equipo que necesita mantenerse para asegurar
la continuidad del mismo; es este elemento
quien con su calidad asegurara el correcto
desempefio y rendimiento de los equipos y con
ellos apoyar al objetivo corporativo de generar
valor mediante la maximizacién de la produccion
asegurando la disponibilidad del equipo.

Para la gestion de Ejecucion se resaltan tres
procesos guias: Aseguramiento de condiciones
de inicio de trabajo, Ejecucion y Supervision de
actividades y tiempos de entrega de equipos.

En la Figura 12 se pueden apreciar estos
elementos.

Ingenieria de Planeacién de Programacion de Ejecucion de
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

GESTION MANTENIMIENTO

| INDICADORESCLAVES DE DESEMPENO

EFICIENCIA

| - Aseg. Condiciones de Inicio de frabajos |

+ Ejecuc. Y Superv. De Actividades |

PROCESOS GUIAS

| + Entrega de Equipos |

Figura 12: Elementos guias de la gestion de
Ejecucion de Mantenimiento

En la Figura 13 se incorporan los indicadores
seleccionados para medir la eficiencia del rol de
Ejecucion de Mantenimiento en la organizacion.

Ingenieria de Planeacién de Programacion de Ejecucion de
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

GESTION MANTENIMIENTO

EJECUCION

No. Ordenes cerradas / Ho. Total drdenes
generadas

No. érdenes retrabaio / No. Total de o
drdenes

No. Actividades programadas ejecutadas ||
No. Total Actividades programadas.

No. Actividades programadas ejecutadas /
No. total actividades ejecutadas.
No. Jornadas eiecutadas (emeraencia)/ No
total jornadas ejecutadas

No. jornadas preventivas+oredictivas
sjecutadas! No. total jornadas sjecutadas.

Ho. Actividades programadas no
ejecutadas

\ INDICADORES CLAVES DE GESTION |

Ed

Nam

Figura 13: Indicadores para la gestién de Ejecucion
de Mantenimiento
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A modo de resumen, se presenta en el Anexo 1
de este documento, el total de indicadores
propuestos que serviran de instrumentos para
monitorear la eficiencia y eficacia de la gestién
de mantenimiento de cualquier organizacion d
mantenimiento responsable de los equipos
estaticos.

Para facilitar el proceso de implementacion
futura de estos indicadores, se debe elaborar un
formato denominado “Ficha técnica del
indicador”, donde se debe dejar plasmado para
cada indicador recomendado, toda la
informacion necesaria que lo identifique como
Gnico, es decir, la codificacién, definicion,
formula, responsables, valores referenciales de
los mismos.

6.4. Beneficios derivados de un proceso
de definicion e implementacion de
indicadores de gestion.

Lo que se mide, se puede controlar; en este
sentido, la implementacién de un sistema de
indicadores  propuestos  proporciona las
herramientas para establecer control
estratégico de la gestion.

Esta conformado como un sistema de alertas
tempranas, de tal manera que permita actuar
bajo la politica de diagndstico y no de
conclusion o biopsia.

Permiten alinear los esfuerzo de Mantenimiento
con el negocio (optimizacibn de costos y
maximizar produccion).

Permiten construir conocimiento, dejando
huella del pasado de la gestion a fin de
incorporar las mejoras requeridas para
asegurar la direccion correcta de la gestion con
la evolucién del negocio.

Si una organizaciébn pretende mejorar sus
procesos, debe traspasar sus fronteras vy
conocer el entorno para aprender e
implementar lo aprendido. Los indicadores
propuestos permitiran a  través  del
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benchmarking evaluar los procesos vy
actividades y compararlos con los de otras
empresas marcadoras en el ramo petrolero.

Permite a las personas conocer su aporte en las
metas organizacionales y cuales son los
resultados que soportan la afirmacion de que lo
esta realizando bien.

6.5. Recomendaciones para la
implementaciéon de un proceso de
definicibn e implementacién de
indicadores de gestiéon

El éxito de un proceso de definicion de
indicadores realmente se mide o depende del
proceso de implementacion de los mismos, es
decir, en la medida que dichos indicadores no
sean implementados sea la causa que fuere, en
esa medida se puede concluir que el proceso de
definicion realmente no fue eficiente.

La implantacion de un sistema de indicadores
requiere no solo la correcta especificacion de
los indicadores, sino también involucrar a las
personas afectadas en su implantacién; ello
permitira asegurar el correcto uso y la
necesidad de llevar claramente la informacion
requerida para el calculo de los mismos.

Es muy importante la formacion 'y
sensibilizacion del personal de la organizacion
involucrada en el area o actividad evaluada,
sobre los objetivos que persigue el sistema de
indicadores, 'y sobre su sistema de
funcionamiento.

La formacién o capacitacion a los responsables
de llevar los indicadores, debe contemplar
todos los aspectos sobre disefio, implantacion,
explotacion de la informacion. Asi mismo, es
muy importante explicar cémo el resultado de
los indicadores es fruto de las actividades que
realiza el personal involucrado en el area o
actividad evaluada, ya que esto incrementa la
motivacion hacia la consecucion de los
resultados del personal.
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Organizacionalmente debe fomentarse un
proceso de comunicacion y motivacion sobre
los indicadores propuestos; la comunicacion
tiene como objetivo sensibilizar al personal de
la organizacion sobre los indicadores e
invitarlos a su participacién entusiasta. Esta
accion facilita la colaboracion e interés en el
sistema de indicadores, predisponiendo al
personal en la aceptacion del mismo y a
participar en las acciones que se deriven para
alcanzar los objetivos correspondientes.

La comunicacion permite también mantener la
motivacion de los participantes en el sistema ya
gue cada uno puede comprender la utilidad de
su participacion y apreciar el impacto de su
esfuerzo, redundando en la efectividad de su
implementacion.

Explicar al personal involucrado que la puesta
en funcionamiento de indicadores trata de
obtener unos valores coherentes en el progreso
de monitoreo de la gestibn de mantenimiento y
no tienen por objeto sancionar.

Informar al personal sobre los resultados
obtenidos y sobre la evolucion de los
indicadores (tendencias).

Procurar que los indicadores sean
comprensibles para todo el personal
involucrado.

Antes de comunicar los resultados de los
indicadores, es muy importante conocer el
grado de confidencialidad de la informacion que
se pretende difundir, con el objeto de
establecer un plan de comunicacion coherente
con el nivel de divulgacion que se pretende
obtener.

El proceso de célculo debe inicialmente
implementarse de modo manual y en la medida
que el indicador es validado, entendido y muy
importante aceptado en la organizacién como
elemento fundamental en la medicion de la
gestion, el mismo debe ir migrando al célculo
automético alineado a los sistemas de
informacién que lo nutriran.
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Existen a modo de informacion &reas
importantes en cuanto al proceso de
produccion que son de especial interés en el
monitoreo de cualquier gestibn y estamos
hablando de la gestion de seguridad de los
procesos y riesgo asociado a la ocurrencia de
eventos catastroficos por la pérdida de la
funcién contencién de un equipo estéatico, los
cuales no se analizan en este documento
técnico. En este sentido se deben establecer
indicadores de desempefio complementarios a
los sefialados anteriormente que permitan
monitorear la gestibon de ambas areas
sefialadas y con ello complementar el universo
de indicadores que deben ser monitoreados
para asegurar la optimizacion de costos y
aseguramiento de la continuidad operativa del
activo de produccién.
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ANEXO 1: Algunos Indicadores Propuestos
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#| Cod Nombre Formula Rango de desempefio Tipo de Indicador
INGENIERIA
1 [ % Eqmpos. Fuera de Normas No. Equipos FN ej.ecutados / No. 160 T T 0| Lead measures
Ejecutados Total Equipos FN >95 95.90 89-85 <385
ficacia del oroceso de g, | NO- EQUIPOS con fugas y derrames
2| mo2 M:ntto €| con Recomendacion FN / No. Total 1ER w00 B Y10 ] Lead measures
Equiposcon fugas y derrames 2R 93905 89583 =55
Cumplimiento del programa de| No. Inspecciones ejecutadas. / No. 1ER 00 3ER “
3| mos ° Inspeccif’)n ) Inspecci?)nes progr;madas deI/pIan ?5 30 ©0:34 Lead measures
@ o D &
al s = T:;Z‘:;LTE’/SNT”TE;‘:'WS No. Plataformas con equipos 100% : SATISFACTORIO Lead m ,
i censados / No. Total Plataformas <100%: DEFICIENTE ea easures
Plataformas
PLANEACION
No. Actividades ejecutad i C S
L 0. Actividades ejecutadas 1R 200 3R “
Ef | P o -
5 | pmo1 P::i‘;acid:n d;°,\°/|25:ttdoe planificadas / No. Actividades 7590  60-74 Lead measures
planificadas @ 92- 96 8 @
. L CUARTILES DE UBICACION
Eficiencia del Proceso de ,'\,IO' orden.es Actividades ZER e L “
6 | Pm02 L. planificadas ejecutadas en 100% / 75-90 60-74 Lead measures
Planeacién de Mantto L .
No. Total de actividades ejecutadas @ 92-96' 6 @
PROGRAMACION
CUARTILES DE UBICACION
Eficacia del Proceso de No. Anomalias ejecutadas / No. HLER o L “
7 | PRGO1 o, ) 75-90  60-74 Lead measures
Programacion de Mantto Anomalias Programadas m
@ v e €D
No. Actividades programadas = i s
Eficiencia del Proceso de " et 2R e 2R “
8 | PRGO2 . ejecutadas / No. Total de 75-90 60-74 Lead measures
Planeacion de Mantto o
Actividades programadas @ 92- 96 @ @
#| Cod Nombre Formula Rango de desempeiio Tipo de Indicador
EJECUCION
No. Ordenes cerradas / No. Total de CUARTILES DE UMCACION
9 | EMO1 Eficiencia Administrativa / AER 00 3ER Lead measures
ordenes generadas =85 75-85 65-74 <65
Eficacia dela Ejecucién de | No. Ordenes retrabajo / No. Total de Menor 3 %: SATISFACTORIO
10| emo2 Manten_ﬁ:_ento : ordem’as : Entre 3y 10% : ACEPTABLE Lead measures
i Mayor al 10 % : DEFICIENTE
CUARTILES DE UBICACION
No. Actividades programadas
Eficiencia del proceso de ) s L 2R e 2R “
11| EMO03 A ejecutadas / No. Total actividades 75-90 60-74 Lead measures
j programadas @ 92-96 6 @
L CUARTILES DE UBICACION
No. Actividades programadas 1ER 00 3ER “
12| EM04 [ Cumplimiento de Programa ejecutadas / No. Total actividades 75-90 60-74 Lead measures
ejecutadas @ /5;2—9-6\4 6 @
. i No. Jornadas ejecutadas CUARTILES DE UBICACION
%T
13| emos | % Trabajos ejecutadosde | oy epcenc)n) / No. Total jornadas 160 200 T 70 | Lead measures
Emergencia ejecutadas <10 10-20 20-30  »30
Mantto Preventivo/ Predictivo No. Jornadas Preventiva-predictiva
14| EMO6 el ejecutadas / No. Total jornadas 1ER 200 N S0 | Lead measures
j ejecutadas >60 40-59  20-39 <20
15| emo7 Backlog de Mantenimiento No. Actmdafies programadas no AFR o0 NN 210 Lead measures
(Cant) ejecutadas 3.4 Eif 7-8 =8
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#| Cod Nombre Formula Rango de desempeiio Tipo de Indicador
DESEMPENO
o3| e No. Totales de fallas (Fugas y No. Total de Fallas (Fugas o 0 SATISFACTORIO L m r
derrames) derrames) >0 DEFICIENTE ag measures
PR s . s i Al O
17| esoz Condicién Global de No. Estructuras con calificaciéon MA - o e - Lag measures
Estructuras / No. Total estructuras <5 5.10 11-15 %15
No. Estructuras protegidas (Valor
)| o % estruc'fur.as protegidas de proteccion catdd. entre -850 y - W— U 'm lac:n Lag measures
catddicamente 1200 mV vs Ag/AgCl) / No. Total 85 95.90 89-85 <85
estructuras
(No. Estructuras con RSR dentro de
norma / No. Total estructuras con i
% Total de estructuras dent 158 0 =
19/ pesoa | 71O ede:nr;‘:m‘;ras €MrO | RsR calculado) x (No. Estructuras >95  95-90 89-85 <85 Lag measures
con RSR calculado / No. Total de
estructuras)
No. Equipos FN/ No. Total de equipos utsiin
20| DESO5 Condicién UDC q p / ., q p 1ER 00 3R 410 Lag measurES
€n operacion <5 5-10 11-15 =15
eI RN No. Equipo con nivel de riesgo > BICACIE
21| pesos | 7 FAUIPOS P Riesgo objetivo / No. Total de 160 200 R at0 Lag measures
riesgo aceptable s <5 5-10  11-15 >15
2| mram Afectacién de produccion Produccién diferida (Eq. Estatico)/ 0 SATISFACTORIO Lag measures
asociada al equipo estatico Produccion diferida Total >0 DEFICIENTE 9
#| Cod Nombre Formula Rango de desempefio Tipo de Indicador
COSTOS
23| cosor Relac!on de gélstos de Total Costos de Inspeccién/ Costos Entrel25 - 30% ACEPTABLE Lag measures
inspeccién Totales de mantto
CUARTILES DE UBICACION
c limiento del plan d Total Presup. programado a Mantto/ 168 200 IR
24| c0s02 ump |(rj'n|en ob Ie plan de Total Presup. gastado en >90 75-90 60-74 <60 Lag measures
esembolso Mantenimiento @ @ @ @
Total Costos de Mantto. anual real
Indice de costos de Mantto Vs | (predict/ prevent/ correct) / Total : — s
25| coso3 \ B ? _ e 2R 7 Lag measures
valor de reemplazo de activos costo de reemplazo del activo 2.0-25 26-3.0 31-35 =35
(considerar costos de seguros)
Indice de costos de Mantto Vs | Total Costos de Mtto. / Total Costo el 578 SERAGIELE
26| COS04 d d . d d o, Entre 15y 25%: ACEPTABLE Lag measures
costo de produccidn e produccidn (operar + mantener) Mayor al 25%: DEFICIENTE
Menoral 1.5%: SATISFACTORIO
. Total Costos de Mantto / Total
27| €Os05 Costo de mantto/barril / Entre 1.5y 2.5%: ACEPTABLE Lag measures

Barriles producidos

Mayor al 2.5% : DEFICIENTE

integrity
assessment
services



	Selección de Indicadores para la gestión de Ejecución de Mantenimiento:

