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ABREVIACIONES

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion (International

Organization for Standardization).

PMI: nstituto de Administracion de Proyectos (Project Management

Institute).

TOC: Teoria de restricciones (Top Of Casing).

TPM: Mantenimiento productivo total (total productive maintenance).

CT: Calidad Total.

AHP: Proceso de analisis jerarquico (Analytic Hierarchy Process).

SAP: Sistemas, Aplicaciones y Productos en Procesamiento de datos.

Mnto: Mantenimiento.

EDT: Estructura de descomposicion de trabajo.

HSE: Higiene, seguridad y medio ambiente (health, safety and

environment).

ICB: IPMA Competence Baseline (Internacional Project Management

Association).



OCDE: Organizacion de cooperacion y desarrollo econémico.

ACIEM: Asociacion colombiana de ingenieros.

QFD: Despliegue de la funcion calidad.

TPM: Mantenimiento productivo total.
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INTRODUCCION

En la actualidad, tanto en el ambito nacional como mundial, las empresas
evolucionan a un ritmo cada vez mas veloz gracias a procesos mas globalizados,
generando la necesidad de adaptarse a las nuevas necesidades del entorno para
mantenerse dentro de un cambio constante. Para esto, las empresas estan
adoptando las estrategias mas convenientes para obtener una eficiente
produccion. Todo ello ha conllevado la sucesiva aparicibn de nuevos y mejores
sistemas de gestion, buscando los mejores resultados de sus sistemas

productivos.

De este modo, un sistema productivo debe proporcionar beneficios a través de los
resultados esperados (ganancias, productos, servicios), mediante herramientas y
procesos de los cuales se espera el cumplimiento efectivo de la funcion para la
cual fueron disefiados o aplicados, alcanzando la méaxima disponibilidad y
seguridad, al menor costo posible. De esta forma se hace evidente la necesidad
de sostener adecuadamente dichos procesos y esto se puede lograr si se toman
las acciones de mantenimiento apropiadas. Por esto los procesos de
sostenibilidad empresarial han evolucionado paralelamente con un mundo mas

globalizado y tecnolégico.

Centrandose en el caso de las plantas de produccién, segun John Moubray
(2000), el mantenimiento ocupa el segundo lugar o en algunos casos el primero,
en costos operativos. Por estos costos elevados, y por lo que significa
econdémicamente una maquina o equipo sin trabajar se han desarrollado nuevas
técnicas, métodos o herramientas para minimizar los impactos por averias durante

los procesos productivos.
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Una de estas técnicas de optimizacion de la gestion del mantenimiento esta
enfocada en el problema del control de paradas, en donde se desenvuelve un
conjunto de necesidades principales para incrementar la confiabilidad y la
normalidad de algun proceso, bajo el concepto de la minimizacién de
interrupciones futuras por averias o paros no programados (Cuatrecasas, 2011).

El proceso gerencial de mantenimiento con paradas de plantas, es un proceso de
negocios que consiste en un conjunto definido de eventos y actividades que son
practicadas consecuentemente para producir un resultado deseado. El propésito
es proporcionar un método gerencial para todos los eventos y actividades de
mantenimiento con paradas de plantas, mediante el uso de lineamientos y

procedimientos establecidos.

La metodologia para administrar el mantenimiento con paradas de plantas, se
presenta bajo un modelo de gerencia o estandar de gestion de proyectos. Para
ello se emplean herramientas y lineamientos, que conducen a la reduccion de
costos y el tiempo de ejecucion e incremente el nivel de confiabilidad y la

disponibilidad de las instalaciones.

El proposito de este estudio es investigar distintas metodologias para la gestion de
proyectos de paradas de plantas y generar un modelo de parada para una planta
de alcohol carburante. Teniendo como base que el modelo a desarrollar es de
suma importancia para los futuros procesos de paradas de planta en la compafia,
y que para este caso de estudio actualmente este proceso no se desarrolla bajo
ningun estandar de gestion, en este trabajo de grado se pretende presentar una
investigacion que presente un enfoque sisteméatico, que conduzca a préacticas y

resultados consistentes para el caso en mencion.
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CAPITULO | - EL PROBLEMA

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A través de las Ultimas décadas, la industria moderna se ha visto influenciada por
avances en temas como la electronica, la automatica y las telecomunicaciones,
por ende, exigiendo mayor preparacion en el personal, no sélo desde el punto de
vista de la operacion de la maquinaria, sino desde el punto de vista del

mantenimiento de la misma.

En este sentido, el mantenimiento es un area medular dentro de las industrias ya
que esta sujeto a mejoras continuas y cambios constantes en la busqueda de
reducir costos y mejorar la productividad, con el fin de obtener una continuidad en
los procesos de operaciones y minimizar las pérdidas (humanas, de produccion,

de insumos, de ventas, etc.) por fallos o averias.

1.1. Antecedentes relacionados con el temay el proyecto de grado

La planta de alcohol carburante se dedica a la produccién de alcohol carburante
(Bioetanol). El proceso bésico de produccion se realiza por medio de procesos de
fermentacion por microorganismos y transformaciones quimicas, los cuales se

describen de manera general en la ilustracién 1.

La planta de alcohol carburante es una planta bioquimica con capacidad de
producir 250,000 litros de alcohol por dia, por lo que esta compuesta de una gran
cantidad de equipos (bombas, motores, tuberias, valvulas, etc.) que son vitales
para el proceso productivo, lo que indica que la disponibilidad de estos es un

factor de alta prioridad para la empresa.
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Flow Diagram for Ethyl Alcohol Production
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llustracién 1. Proceso de produccion de Bioetanol. Fuente:

http://www.journeytoforever.org/es/biocombustibles/manual-etanol-madre-tierra/manual-etanol-1.cgi

Para lograr esto, el mantenimiento es tomado como un factor clave que afecta al
funcionamiento de la empresa, por lo que puede concluirse que tiene una relacién

directa con los resultados de la compaiiia.

En la planta de alcohol carburante se busca desarrollar y hacer uso de las mejores
practicas de mantenimiento, y requiere implementar un plan integral de trabajo
para la gestion de paradas de planta, enfocados en el analisis y cumplimiento de
las diferentes etapas de trabajo de cada proyecto de parada de planta, orientado a
mantener los estandares en seguridad.
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Durante las paradas de planta la empresa se ha encontrado con una serie de
inconvenientes relacionados con la planeacion y control del mantenimiento
programado; lo cual afecta el cumplimiento de sus labores y por consecuencia,
incrementa los costos por exceso de dias de parada, ademas de estar retrasando
la produccién. En consecuencia, se ha detallado que las paradas realizadas en los
afos anteriores han generado complicaciones relacionadas con demoras en los
tiempos programados para el arranque de la planta, generando sobrecostos en la

planeacién desarrollada para tal proyecto.

Cabe anotar que la planeacion de este tipo de actividad se realiza mediante una
reunién con el equipo de produccion donde se lista las actividades requeridas para
mantenimiento, el planeador de mantenimiento las incluye en una hoja electronica
donde registra la duraciéon de actividades, nombre del equipo y responsable de
ejecucion; esto se realiza por la experiencia de los casos pasados en los que han

desarrollado alguna parada de la planta.

Actualmente el departamento de mantenimiento de la planta de alcohol
carburante, desarrolla esta actividad soportada en la experiencia y el potencial

humano como eje principal para desarrollar esta labor.

De igual manera las necesidades de mantenimiento diario estan regidas bajo el
sistema SAP, donde se generan los avisos que dan paso a la creacion de las
ordenes de trabajo de mantenimiento de la planta. Por medio de este sistema, se

lleva el control del mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo.
Esto ha conllevado a que, segun informacion suministrada por la empresa, se

tengan problemas en relacion con la planeacién a las paradas anuales de

mantenimiento:

16



e Pérdida, desperdicio o falta de materiales durante paradas.

e Problemas de alistamiento para arranque de planta.

e Mala coordinacion de labores con contratistas, o que genera pérdida de
tiempo por espera de inicio de labores de subcontratos de mantenimiento.

¢ No se cumplen todas las operaciones programadas en la parada.

e EXxceso de costos por ejecucion versus los costos planeados.

e Problemas de secuenciacion de actividades.

Por otro lado, se logré identificar el comportamiento durante el desarrollo de las
paradas en los afios 2009, 2010, y 2011.

ANO 2009
g 100% ‘/.,,_j:__—__:f—.—— i
= 75%
L 25% ﬂ
Q 0% —m
= & 4 & & & o £ o &
2 2 o S S
& & F 2 bl 2 > o
o oY < v & F & & &
30/03/ | 31/03/ | 01/04/ | 02/04/ | 03/04/ | 04/0a/ | 0s/04/ | 06/04/ | 07/04/
2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009
—4—PROYECTADO 0% 8% 22% 44% 67% 86% 94% 98% 100%
—l—EJECUTADO 0% 7% 15% 25% 42% 55% 83% 94% 98%

llustracién 2. Comportamiento parada de planta afio 2009. Fuente: Planta de Alcohol Carburante
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ANO 2010
100%
S 80%
= l.———./
§ 60% "
x 40%
a 20%
=S 0%
S "y S S L S oy L L oy L L
2 3 ho) 0 he) ) 0 he) o) he) 0
& & F & 2 » A 2 F A 2
2 S Ny Y S F Y P
29/03/|30/03/|31/03/ |01/04/ | 02/04/ | 03/04/ |04/04/ | 05/04/ | 06/04/ |07 /04/ | 08/04/ | 09/04/
2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010
=—4— PROYECTADO | 0% 4% 9% 18% 32% 45% 57% 73% 85% 95% 99% | 100%
—@— EJECUTADO 0% 3% 7% 11% 23% 40% 44% 53% 65% 70% 93% 96%

llustracién 3. Comportamiento parada de planta afio 2010. Fuente: Planta de Alcohol Carburante

ANO 2011
Z 75% —
z % e
E 25% 7/
< 0%
L L L L L L L L
o) o) ) ) ) ) ) )
2 2 Jo) Jo 2 o 2 &
N 0y g W v W 0 2®
19/04/ | 20/04/ | 21/04/ | 22/04/ | 23/04/ | 24/04/ | 25/04/ | 26/04/
2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011 | 2011
—e—PROYECTADO| 0% 12% 31% 56% 76% 88% 96% 100%
—m— EJECUTADO 0% 10% 26% 33% 44% 63% 80% 96%

llustracién 4. Comportamiento parada de planta afio 2011. Fuente: Planta de Alcohol Carburante

En las ilustraciones 2, 3 y 4, se puede concluir que comunmente el tiempo de
desarrollo de las actividades proyectadas se alejan de las ejecutadas en el
proyecto, por lo que al acercarse la finalizacion de la parada se inyectan mas
recursos para intentar alcanzar la meta, haciendo que se incrementen los costos
planeados del proyecto. Cabe anotar que el seguimiento registrado en estos
graficos se realiz6 tomando en cuenta el porcentaje de avance en cuanto a la

cantidad de tareas diarias de mantenimiento programado.
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Por otro lado, en la tabla 1 se pueden identificar las pérdidas en ventas por las
horas de retraso para arranque de la planta, esto en relacion a la capacidad
promedio de produccion de alcohol carburante diario (250,000 litros/dia). Hay que
aclarar que la planta de alcohol carburante trabaja de manera continua y que la

venta del alcohol que se produce esta asegurada.

PRECIO DE PERDIDA TOTAL DE
ANO goEli'giSD([)E VENTA COSTO OPORTUNIDAD
(pesosllitro) EN VENTA (pesos)
2009 9 1.500 140.625.000
2010 11 1.850 211.979.167
2011 11 2.250 257.812.500

Tabla 1. Pérdida de ventas por retraso en arranque de la planta. Fuente: Planta de Alcohol Carburante (Caso de

estudio)
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Elaborar una metodologia para la planificacion y control de proyectos de paradas

para plantas de alcohol carburante.

1.2.2. Objetivos especificos

e Definir los factores que afectan las tareas de mantenimiento en una planta
de alcohol carburante basado en técnicas usadas para su administracion.

¢ Investigar distintos modelos de gestién de paradas de planta a partir de
fuentes secundarias.

e Evaluar el estado actual del procedimiento de planificacion de
mantenimiento de parada de planta de la planta de alcohol carburante.

¢ Definir indicadores de gestion de proyecto de paradas de planta.

e Desarrollar una propuesta para la planeacion de la parada de planta de la
planta de alcohol carburante y la toma de decisiones de este tipo de

proyectos.

20



1.3. JUSTIFICACION

Cualquier sistema organizacional funciona por el desempefio del trabajo en sus
operaciones, por lo que las empresas realizan estudios que tratan de optimizar y
administrar sus recursos para obtener un bien y/o servicio. Por ello el estado o
funcionamiento del trabajo representa la dinamica de la empresa, ya que este

representa un factor primordial para aumentar su productividad.

Por esta razon, las organizaciones buscan mantener el buen estado de su
infraestructura. Asi que, el estudio del mantenimiento es un factor clave para
obtener una continuidad del proceso y contribuir al alcance de los objetivos
corporativos, creando una oportunidad de mejora y tomandolo como una inversion.
Una decision en este campo puede ser considerada de mayor importancia en la

reduccion de costos y mejoramiento de productos.

En el caso de las plantas de produccion, la creciente competencia y la demanda
por parte de los clientes de una entrega oportuna de productos de alta calidad han
obligado a los fabricantes a adoptar la automatizacion. Segun Duffua (2007), esto
ha dado lugar a inversiones muy altas en equipo. Asi que, para alcanzar las tasas
de rendimiento de la inversion fijada, el equipo tiene que ser confiable y capaz de
mantenerse en ese estado sin que se den paros de trabajo y/o reparaciones

costosas.

En este sentido, para asegurar la confiabilidad de los equipos y por ende la
produccion, se debe ver la gestion de mantenimiento de forma integra. En este
caso, una buena gestion de proyecto juega un papel clave en la identificacién de
eso0s aspectos, y por medio de modelos y/o estandares establecidos actualmente

(guias de proyectos) se puede lograr esto.
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De esta manera, en este caso, se presenta la importancia de la gestién del
mantenimiento para mejorar los resultados obtenidos durante una parada de
planta, siendo este el proyecto mas importante desarrollado por la empresa para
efectos de mantenimiento general. Asi que, una correcta programacion y gestion
de este tipo de proyectos ejecutados por la empresa, tendran un impacto positivo
en la eficiencia de las actividades de mantenimiento en la parada, ademas que se
generaran estandares para los indicadores de control de proyecto. Realizar un
buen control de proyecto de las actividades de mantenimiento que se ejecutan
durante la parada, permitira tener un buen manejo de los costos de mantenimiento
y por ende la utilidad no se vera afectada. Por esto, se cuenta con un apoyo de la
alta gerencia de la empresa quienes ven los resultados del proyecto como agentes
que incrementaran la eficiencia de las actividades de mantenimiento, ya que se
podra integrar las conclusiones del proyecto a otros niveles estratégicos para la

planeacion.

Por otro lado, tomando en cuenta que el mejoramiento continuo es un factor clave
de éxito de cualquier organizacion y considerando que el mantenimiento es un
punto importante y susceptible de mejora, se planted la posibilidad de implementar
los principios de la gerencia de proyectos que han demostrado, ser herramientas
eficaces para el logro de objetivos dentro de los parametros de tiempo, costo y
calidad, para contribuir a potenciar las oportunidades que existen en la gestion de
mantenimiento cuando se desarrollan esfuerzos, que requieren planificacion,
ejecucion y control, asi como la implicacién del recurso humano como factor clave

de éxito.
En conclusion, este caso de estudio se pretende brindar una base sélida para

implementar un modelo de gestion de proyecto para el caso de parada en una

planta de alcohol carburante.
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CAPITULO Il - MARCO TEORICO

La continua evolucion de las técnicas de gestion del mantenimiento se han
presentado en respuesta a las evoluciones tecnoldgicas, o que ha permitido tener
un mejor conocimiento acerca del comportamiento de los activos fisicos o equipos,
asi como los analisis probabilisticos de modos de fallas que hasta hace unos afios
eran practicamente desconocidos, esto segun el modelo tedrico de un sistema de
gestién de mantenimiento basado en los principios de la gerencia de proyectos,
Rivas Garcia Eulises David (2006).

Para el caso especial de las plantas que basan su proceso en tecnologias de
punta, como compafiias petroquimicas (llustracién 1), la gestién de
mantenimiento toma una gran importancia ya que tienen una alto nivel de
dependencia de sus equipos, maquinas y procesos, impulsando asi el desarrollo
de mejores formas de evitar fallas con consecuencias altamente negativas para el
negocio y asegurar la confiabilidad de las operaciones, todo esto basado en los

fundamentos tedéricos mas adecuados existentes en la actualidad.

El soporte tedrico de este caso de estudio esta basicamente fundamentado en los
principios de la gerencia de proyectos y la gestiéon del mantenimiento en paradas
de planta. Estos elementos claves serviran para desarrollar el modelo de gestién
de paradas de planta en una planta de alcohol carburante. Como se presenta en la
ilustracién 5, en este proyecto de grado se pretende abordar el estudio desde la
evaluacion individual de cada rama de gestion (gestion de proyectos y la gestion
de mantenimiento), hasta la integracion y posterior presentacion del modelo de

este caso de estudio de parada de planta.
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GESTION DE PROYECTOS

PARADAS DE PLANTA

GESTION DEL MANTENIMIENTO

llustracion 5. Integracion procesos de gestion. Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, para el desarrollo de este capitulo, es preciso exponer un conjunto de
conceptos basicos que caracterizan a estas filosofias de gerencia. En este sentido

se presentard la siguiente metodologia teorica:

e Fundamentos tedricos de la gerencia de proyectos
¢ Fundamentos tedricos de la gerencia del mantenimiento
¢ Fundamentos tedricos de la gerencia de proyectos de paradas de planta

e Estado del arte gestion de proyectos y paradas de planta
2.1. Bases teoricas de la gerencia de proyectos
En cuanto al contexto de la gerencia de proyectos, su teoria soporte es basada en

todo el desarrollo y crecimiento productivo que han usado las empresas a través

del tiempo, mediante la puesta en practica de un conjunto de herramientas en
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todos los ambitos donde se requiere realizar esfuerzos coordinados y optimizar el

uso de recursos para lograr objetivos deseados en un tiempo determinado.

2.1.1. Definicién de proyecto

Lo primero que hay que definir es el concepto de “proyecto”, aunque existen
muchas definiciones, hay que aclarar que la gran mayoria apuntan al mismo
concepto sistémico que ofrece la aplicacién de dicha palabra.

Una definicion aceptada es dada por el PMI (Guia de los Fundamentos para la
Direccion de Proyectos), en el PMBOK definen un proyecto como un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado Unico. La
razon de un proyecto es alcanzar objetivos especificos dentro de los limites que
imponen un presupuesto, calidades establecidas previamente y un lapso de
tiempo predefinido. De esta forma la actividad de realizar una parada de planta
esta alineada en el mismo concepto de proyecto dado por el PMI, ya que se
realiza en lapso de tiempo limitado bajo unos objetivos deseados, por lo que es

posible asociar la guia 0 PMBOK con las necesidades de este caso de estudio.

2.1.2. Direccién de Proyectos

Segun el PMI es la aplicacibn de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer los requisitos del
proyecto. La direccion de proyectos se logra mediante la aplicacion e integracion
de los procesos de direccion de proyectos de inicio, planificacion, ejecucion,
seguimiento y control, y cierre. El director del proyecto es la persona responsable

de alcanzar los objetivos del proyecto.

Por otra parte, es posible describir las fases o ciclo de vida de los proyectos de

una forma muy general dividiéndolo en 3 partes:
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a) Fase de arranque (preparacion y preliminares).
b) Fases Intermedias (planeacion, programacion y ejecucion de actividades).
c) Fase de terminacion (cierre y actividades de post-proyecto —mejoras y

seguimiento-).

La clasificacion anteriormente expuesta queda muy corta para encontrar y definir
estrategias para cada tipo de proyectos. Por esto, diferentes autores y organismos
han dado una mejor forma al ciclo de proyectos, haciendo especial énfasis en las
indicaciones para realizar la planeacién de todo el proyecto. Entre los cuales

podemos encontrar:

a. PMBOK: Es el estandar de gestion de proyectos del PMI. De esta forma
el PMI, (que es una de las principales organizaciones dedicadas a la
gestion de proyectos), descompone los componentes de los proyectos en
cinco procesos: Inicio, planificacién, ejecucion, control y cierre. En términos
practicos, el PMI describe estas actividades como esfuerzos continuos
donde se llevan a cabo actividades de manera secuencial con y en
ocasiones afines entre si, sirviendo como elemento base el periodo de
tiempo dado, permitiendo utilizarlo en funcion de los recursos disponibles.
En la ilustraciéon 6 podemos identificar las fases para definir los procesos de
direccion de proyectos segun el PMBOK (2008) del PMI.
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DIRECCION DE PROYECTOS

4. Gestion de la Integracion
del Proyecto

4.1 Desarmollar ef Acta de
Censtitucidn del Proyecto

4.2 Desarrallar el Enunciado del
Alcance del Proyecto Preliminar

4.3 Desarrollar ¢l Plan cde Gestidon
del Frovecio

4.4 Dirigir y Gestionar la Ejecucidn
del Proyecto

4.5 Supervisar y Controtar el Trabaio
del Proyecto

4.6 Control Integrado de Cambios

A.T Carrar Proyecto

7. Gestion de los Costes

del Proyecto

7.1 Estimacidn de Costes

7.2 Preparacién del Presupuasto
de Costes

7.3 Control de Costes

5. Gestion del Alcance
del Proyecto

5.1 Planificacion del Alcance
5.2 Dafinician del Alcance
5.3 Crear EOT

5.4 Verificaman del Alcance
5.5 Control del Alcance

8. Gestion de la Calidad
del Proyecto

8.1 Planificacién de Calidad

&.2 Realizar Aseguramianto
de Calidad

8.3 Realizar Control de Calidad

10. Gestion de las

Comunicaciones del
Proyecto

101 Flanificacidn de las
Comunicaciones

1002 Distribucian de I3 Informacion

10.3 Informar el Rendimiento

10.4 Gestionar a los Interesados

11. Gestion de los
Riesgos del Proyecto

11.1 Planificacion de la Gestién
de Riesgos
11.2 Identificacion de Riesgos
11.3 Analisis Cualtativo de Riesgos
11.4 Analisis Cuantitativo de Riesgos
11.5 Planificacion de la Respussia a
los Riesgos
11.6 Seguimiento y GContro|
e Riespus

6. Gestion del Tiempo
del Proyecto

6.1 Definician de las Actividades

6.2 Establecimiento de la
Secuencia de las Actividades

6.3 Estimacion de Recursos de
las Actividades

6.4 Estimacion de la Duracion de
las Aclividades

6.5 Desarrollo del Cronograma

£.6 Control 0el Cronograma

9. Gestion de los Recursos

Humanos del Proyecto

9.1 Planificacidn de lgs Recursos
Humanaos

9.2 Adquirir ¢l Equipo del Proyecta

9.3 Desarrollar el Equipo del
Proyecto

9.4 Gestionar el Equipo del Proyecto

12. Gestion de las

Adquisiciones
del Proyecto

121 Planificar las Compras

¥ Adquisiciones
12 .2 Fanificar la Contratacion
12.3 Scliciiar Respuesias

de Vendedores
12 .4 Sclacotn de Vendaedores
12 5 Administracion del Contrato
126 Ginrmn del Contrano

llustracion 6. Areas de conocimiento en la gestion de proyectos segtin PMI. Fuente: PMBOK (2008).

b. La norma ISO 10006 (ISO 10006:2003): Define las directrices para la
calidad en direccidon de proyectos. Fue preparada por el Comité Técnico
ISO/TC 176 — Gestibn de calidad y aseguramiento de la calidad -,
Subcomité SC 2 — Sistemas de Calidad -. ISO 10006 es una norma de
calidad que lleva como titulo: “Gestién de la Calidad — Directrices para

la gestidn de la calidad en los proyectos”.

Este estandar se basa en los procesos clave para gestionar un proyecto, que

atendiendo a la norma son:
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e Proceso estratégico: Sirve para planificar el establecimiento, la
implementacion y el mantenimiento.

e Procesos relacionados con los recursos: Se realizara la planificacion y
control de recursos.

e Procesos relativos al personal: Se definira la estructura
organizativa con su asignacion de recursos y responsabilidades.

e Procesos relacionados con la interdependencia.

e Procesos relacionados con el alcance.

e Procesos relativos al tiempo.

e Procesos relacionados con el costo.

e Procesos relacionados con la comunicacion.

e Procesos relacionados con el riesgo.

e Procesos relacionados con compras.

La norma centra sus esfuerzos en definir los procesos a realizar para
garantizar la calidad de los proyectos, pero no define las técnicas a usar en

cada caso, dejandolo a voluntad del equipo de proyecto.

c. ICB (IPMA Competence Baseline): Por su parte, el ICB es el estandar
de [IPMA (Internacional Project Management Association) para la
competencia en la direccion de proyectos. ICB (IPMA Competente
Baseline) es la metodologia que se usa en el sistema de certificacion
de cuatro niveles IPMA. Es un estdndar muy util para los profesionales
y los stakeholders. Establece el conocimiento y la experiencia que se espera
de los gestores de proyectos, programas y carpetas de proyectos. ICB
contiene los términos basicos, tareas, habilidades, funciones, procesos,
métodos, técnicas y herramientas que se deben usar, tanto tedrica como

practicamente, para una buena gestién de proyectos.
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El objetivo fundamental de ICB es estandarizar y reducir las tareas
basicas necesarias para completar un proyecto de la forma mas efectiva y
eficiente. Ademas, las directrices ICB se usan para certificar y evaluar
las capacidades necesarias de los gestores de proyectos de acuerdo con

cuatro niveles de certificacion.

En cuanto a IPMA, busca mantener una linea guia que se describe en la

tabla 2:
Elementos técnicos de Elementos conductuales Los elementos contextuales
competencia competencia competencia

1.01 Exito de la gestion del 2.01 Liderazgo 3.01 Orientacion del proyecto

proyecto

1.02 Las partes interesadas 2.02 Compromiso y 3.02 Programa de orientacion

motivacion

1.03 Requisitos del proyectoy |2.03 Autocontrol 3.03 Cartera de orientacién

objetivos

1.04 Riesgo y oportunidad 2.04 Asertividad 3.04 Proyectos, programas e
implementacién de portafolios

1.05 Calidad 2.05 Relajacion 3.05 Organizacion permanente

1.06 Organizacién del proyecto |2.06 Apertura 3.06 Negocios

1.07 Trabajo en equipo 2.07 Creatividad 3.07 Sistemas, productos y
tecnologia

1.08 Resolucién de problemas |2.08 Orientacién hacia los 3.08 Gestion del personal

resultados

1.09 Estructuras del proyecto 2.09 Eficiencia 3.09 Salud, seguridad fisica,
seguridad integral y medio
ambiente

1.10 Alcance y entregables 2.10 Consulta 3.10 Finanzas

1.11 Hora y fases del proyecto  |2.11 Negociacion 3.11 Legal

1.12 Recursos 2.12 Conflictos y crisis

1.13 Costo y financiamiento 2.13 Fiabilidad

1.14 Adquisiciones y contratos |2.14 Valores apreciacion
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1.15 Cambios

2.15 Etica

1,16 Control y reportes

1.17 Informacién y

documentacion

1.18 Comunicacion

1.19 Puesta en marcha

1.20 Cierre

Tabla 2. Guia para gestion de proyectos segun IPMA. Fuente: http://ipma.ch/

Lo descrito en las bases tedricas permite evidenciar la interrelacién entre la
gestion de mantenimiento y la gestion de proyectos, dando como resultado su

aplicacion en proyectos de paradas de planta.

2.2. Bases tedricas de la Gerencia de Mantenimiento

El mantenimiento se puede expresar como un sistema, donde existen unas
entradas, se realizan ciertos procesos de transformacion, y por altimo se obtiene
una salida o un resultado esperado, en este sentido Duffuaa (2007) concentra y

resume de una manera completa un sistema tipico de mantenimiento (ver

ilustracion 7).

30




Variaciones en la

demanda del
mantenimiento

ORGANIZACION

PLANEAQON Diseno del trabajo
Filosofia Estand
Pronéstico BOndaes.. .
Capacidad Me_dlmon del trabajo
INSUMOS Organizacién Administracion del proyecto RESULTADO
nsiajaciones Programacién i
Mano de obra MONIIOREO Maquinas y
Equipo »  equipos en
Refacciones operacion
Administracion Programacion

RETROALIMENTACION

Control de los trabajos
Control de los materiales
Control técnico
Control administrativo
Control de la calidad

llustracidn 7. Sistema tipico de mantenimiento. Fuente: Duffuaa (2007)

Dounce (1998) define mantenimiento como el objetivo de garantizar la continuidad
del servicio dentro de los limites de calidad prefijados que estan suministrando los

recursos de la empresa.

Segun los archivos tomados en el congreso de la OCDE citado por Baldin (1982),
se entiende por mantenimiento, a la funcion empresarial a la que se encomienda
el control constante de las instalaciones asi como el conjunto de trabajos de
reparacion y revision necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el
buen estado de conservacion de las instalaciones productivas, servicios e

instrumentacion de los establecimientos.

Por otro lado, Torres (2005) lo define como conseguir el maximo nivel de
efectividad en el funcionamiento del sistema productivo y de servicios con la
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menor contaminacion del medio ambiente y mayor seguridad para el personal al

menor costo posible.

Gonzalez (2005), establece que el mantenimiento es asegurar que todo elemento
fisico continle desempefando las funciones deseadas.

Para concluir es aceptable decir que mantenimiento es el conjunto de
procedimientos, actividades y medidas que permite mantener o asegurar la
continuidad y el funcionamiento 6ptimo de dispositivos, objetos y sistemas bajo
ciertos pardmetros establecidos.

A través del tiempo, el mantenimiento en las industrias ha venido evolucionando
de acuerdo al avance de la tecnologia y las necesidades industriales. En general,
Amendola (2006) distingue cuatro generaciones en la evolucion del mantenimiento
(ver ilustracion 8). Cabe resaltar que en la cuarta generacion, se da especial
énfasis en la necesidad de las mejores practicas para la gestion de proyectos de

mantenimiento.

* Moniioreo de Condicion

Evolucion de las Técnicas de Mantenimiento

* Modos de Falloy Causas
de Falo (FMEA, FMECA)

* Po

alencia y irabojc en

equipo/ Mont. Autonomo
* Es1, Foblicdod y

manieniblidod duranie el

Monitoreo de Condicion

Basodo en fiobifdad
vy monteniblidod proyecio

Estudios de Riesgo

* Mantanimiento Praventivo

S DU * UliEzacion de paguenos + Gesfion del Riesgo
y répidos ordenadores + Sislemas de Mejora
* Modos de Fallo y Confinva
ordenadores Causas de Falio * Mantenimiento Predictivo
* Jistemas de controly * Sistemas expertos * Mantenimiento Proactivo
* Mantenmiento plonificocién det « Polvolancia y '.Y"_]‘.'_‘v').‘; o GNPOi de melom y
e mantenimiento en equipo seguimiento de acclones
1940 1950 1940 1970 1980 1990 2000 2004

llustracion 8. Evolucion de las estrategias de mantenimiento. Fuente: Gestion de proyectos de activos industriales.
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Segun Rabelo (1997),en la Ultimas décadas a raiz del avance tecnologico y de
nuevas investigaciones, aumentan la mecanizacion y la automatizacion en la
industria, se opera con volumenes de produccion mas altos, se le da importancia
a los tiempos de parada debido a los costos por pérdidas de produccion,
alcanzan mayor complejidad las maquinarias y aumenta la dependencia de ellas,
se exigen productos y servicios de calidad, considerando aspectos de seguridad y
medio ambiente y se consolida el desarrollo de mantenimiento preventivo como

fundamental en desplazamiento del correctivo.

En cuanto a la gerencia de mantenimiento, Prando (1996) se refiere a la aplicacion
sistematica de un conjunto de conocimientos, habilidades y herramientas,
fundamentadas en la planificacién, ejecucion y control para lograr el maximo
rendimiento y aprovechamiento de los activos de una empresa y contribuir al logro

de los objetivos de la misma con el minimo costo y maxima calidad y seguridad.

De igual manera describe que los tres mayores retos en la gerencia del

mantenimiento son:

e Minimizar los costos de adquisicidon de activos fisicos
e Minimizar los costos de mantenimiento de los activos fisicos

e Asegurar que los activos fisicos continten rindiendo satisfactoriamente

Para lograr estos retos, se debe concebir la gerencia del mantenimiento en
términos de rendimiento para la planta, por lo que asociado a lo descrito por
Lindley. R, Keith, M. (2001), las actividades de mantenimiento estén enmarcadas
en un contexto bien definido y con una misiébn determinada dentro de las
organizaciones las cuales influyen determinantemente en la productividad de las

mismas.
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2.2.1. Tipos de mantenimiento

Para tener una mayor claridad acerca del mantenimiento de paradas de planta, se
presentan a continuacién algunas clasificaciones de acuerdo a algunos autores,
de los tipos de mantenimiento, se busca tener y delimitar un enfoque especifico al

tema de paradas que permita diferenciar su adecuada aplicacion.

En la ilustracibn 9, se puede apreciar cuatro tipos de mantenimiento, segun
Campbell y Jardine (2001) estas técnicas persiguen asegurar la eficacia y la
disponibilidad de los activos fisicos, bajo ciertas modalidades de gestion, que le

dan un enfoque distinto a fin de hacer exitosa la funcion.

Estrategia de |
Mantenimiento < | D
Preventivo 2w
St {® D
Estrategia de ES
Mantenimiento S
Predictivo
Estrategiade
Mantenimiento Qm
Correctivo = 4
—d® o
Estrategia de 22
Mantenimiento <~ |0
Detectivo

llustracion 9. Tipos de mantenimiento. Fuente: Campbell y Jardine (2001), elaboracion propia.

Torres (2005) en la ilustracion 10, presenta una clasificacion del mantenimiento de

acuerdo a la norma de la Asociacion Francesa de Normalizacion “AFNOR NF X

60-010".
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Tipos de mantenimiento( Segiin las normas AFNOR X 60010 Y 60011)

d Conjunto de acciones que pemiten
/ mantener o reestablocer un bien en
w un estado especifico 0 para asegu-
rar un servicio delerminado
Mantzaimiento efzctuado con
intencidn de reducic |2 probabi-

lidad de fallo de un bien o de u
servicio prestado

Maniesimiomsa A .
CORRECTIVO w
ntenimiento subonlinado 8
- R, un tipa de iontecimiento pres
h{;"';";";m:rz:ﬁi; determinado. (medin, disgadstico)
ginu
en funcion del tiempooel

nimero de unidades de uso

Mantenimiento efectuado
despues del fallo.

[

Mysienmngtio -
Ireverimo MTEwesl
SISTEMATICO CONDICIONAL

llustracion 10. Clasificacion del mantenimiento. Fuente: Torres (2005)

Mantenimiento correctivo

Es la actividad humana desarrollada en los bienes fisicos de una empresa,
cuando, a consecuencia de una falla han dejado de proporcionar la calidad de
servicio esperada para la que fueron disefiados, debido al mal estado de la
maquinaria. En la mayoria de los casos, si se deja que la maquina llegue hasta el
punto de averia, pueden resultar necesarias reparaciones largas, costosas y

revisiones de mucho tiempo.

Por lo tanto, los trabajos que deben llevarse a cabo tienen por finalidad la
recuperacion inmediata de la calidad del servicio, es decir, que esta se coloca
dentro de las especificaciones esperadas, ya sea que para tal efecto se hagan

arreglos provisionales o definitivos.
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Este tipo de mantenimiento se subdivide en dos ramas: Correctivo contingente y

Correctivo programable

Correctivo contingente: se refiere a las actividades que se realizan en
forma inmediata, debido a que algun equipo que proporciona servicio vital
ha dejado de hacerlo, por cualquier causa, y se tiene que actuar de manera
emergente y bajo un plan contingente. Tiene por objeto la recuperacion
inmediata de la calidad de servicios, el personal de mantenimiento debe
efectuar trabajos indispensables, evitando hacer otro trabajo adicional, que
quite tiempo para volverla a poner en funcionamiento con una adecuada

fiabilidad, y por lo tanto al ejecutar estos trabajos se reduzcan las pérdidas.

El mantenimiento correctivo programable: se refiere a las actividades
gue se desarrollan en los equipos 0 maquinas que estan proporcionando un
servicio trivial y este, aunque necesario, no es indispensable para dar una
buena calidad de servicio, por lo que es mejor programar su atencién, por
cuestiones econdémicas, de esta forma, pueden compaginarse estos

trabajos con los programas de mantenimiento o preservacion.

Mantenimiento preventivo

Se define como la actividad humana desarrollada en los bienes fisicos de una

empresa, con el fin de garantizar que la calidad de servicios que estos

proporcionan continde dentro de los limites establecidos. O como describe Torres

(2005), el mantenimiento preventivo, se efectia con la intencion de reducir al

minimo la probabilidad de falla, o evitar la degradacion de las instalaciones,

sistemas, maquinas y equipos. Con esta definicion se concluye que toda labor de

mantenimiento realizada en los bienes fisicos de la fabrica, sin que dejen de

ofrecerla calidad de servicio esperada, deben catalogarse como de mantenimiento

preventivo.

36



Este tipo de mantenimiento siempre es programable, por lo cual para su
realizacion se traza un plan para determinar las intervenciones sistematicas de
mantenimiento y reparacion con el fin de evitar las averias; existen cuatro tipos

definidos:

e Predictivo: para este tipo de mantenimiento el ingeniero analiza las
condiciones del equipo mientras este se encuentra funcionando y busca el
intervalo mas apropiado para repararlo.

e Periddico: Es un procedimiento en cual se brinda atencion a los bienes de
manera rutinaria, dada una fecha especifica en un intervalo de tiempo
(mensual, trimestral, anual, etc.)

e Progresivo: Este tipo de mantenimiento consiste en atender el recurso por
partes, progresando en su atencion cada vez que se tiene tiempo ocioso en
éste.

e Técnico. Es una combinacién de los criterios para mantenimiento periddico

y progresivo.

Para resumir estos tipos de mantenimiento, se puede verificar que en la ilustracion
11, Andreani (2005), propone una clasificacion mas generalizada de

mantenimiento usados en la actualidad.

Correctivo

L 4

Zaan AEzanan > Ciclica
Mantenimiento » Mejorative
. Segun
» Preventivo Condicion
» Predictivo

llustracion 11. Tipos de estrategias de mantenimiento. Fuente: Andreani (2005)
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En sintesis, para llevar a cabo de manera ordenada y sisteméatica alguna de estas
acciones o tipologias de mantenimiento, se requiere una vision organizada de
negocio, en el que se mantenga una relacion entre los recursos, la administracion,
la planificacion y control. Por esto, es necesario incluir el concepto de plan de
mantenimiento para paradas de planta ya que es la base fundamental para el

logro exitoso de los objetivos propuestos.

2.2.2. El plan de mantenimiento

Para gestionar las estrategias del mantenimiento en parada de planta, las
actividades se deben direccionar en un plan predefinido. Un plan de
mantenimiento es el conjunto de tareas de mantenimiento seleccionadas y
dirigidas a proteger la funcion de un activo, estableciendo una frecuencia de

ejecucion de las mismas y el personal destinado a realizarlas.

Newbrough (2002), establece que son tres las areas de planeacion para el
mantenimiento. La primera abarca la planeacion a largo plazo de las necesidades
de mantenimiento y se encuentra vinculada con los prondsticos de las ventas y la
produccion. Del mismo modo, los planes a corto o mediano plazo, que integran la
segunda area, comprenden lapsos de aproximadamente un afio y se preparan
bajo la supervision directa de los gerentes del departamento de mantenimiento,
entre estos se puede incluir: los presupuestos, la mayoria de las reparaciones de
importancia y todo el mantenimiento a gran escala. Finalmente, la tercera area
comprende planes inmediatos o programados de la funcién de mantenimiento y
viene a ser una planeacion especifica de trabajo de mantenimiento, esta clase de

prevision se elabora por técnicos del grupo de control de mantenimiento.

Por este motivo, la parada de planta se debe concebir enmarcada en un plan de

mantenimiento programado, ya que permite controlar de una manera mas efectiva

38



cada una de las actividades necesarias para mantener los activos de la compafiia

en buenas condiciones.

Tanto la gestion de proyectos como la gestibn de mantenimiento estan
fundamentadas por herramientas, técnicas, conocimientos y mejores practicas que
se llevan a cabo de manera sistematizada en la busqueda de alcanzar los
objetivos de manera exitosa. Por ultimo, para este proyecto de grado es necesario

presentar los conceptos asociados a la gestion de paradas de planta.

2.3. Bases teodricas de la Gerencia de Proyectos de paradas de planta.

Segun Chris Thomas (1994), la necesidad de parar grupos o unidades de equipos
de planta ha sido siempre una caracteristica de la industria de proceso continuo.
Esta necesidad seguird siendo mas exigente mientras las regulaciones legales,
garantia de calidad y regulaciones de seguridad, continlen imponiendo nuevos
procedimientos en los patrones de trabajo. Junto con el avance profesional de
tecnologia, y ahora operando a un nivel de complejidad que demanda una cultura
de mantenimiento. Las paradas de planta hacen parte importante en este proceso

de evolucion.

2.3.1. Paradas de Planta — Mantenimiento Programado

El mantenimiento con paro de la planta es un mantenimiento periddico en el que
las plantas se paran para permitir inspecciones, reparaciones, reemplazos y
reparaciones generales que so6lo pueden efectuarse cuando los activos
(instalaciones de la planta) se dejan fuera de servicio. Duffua (2007), describe que
durante el mantenimiento con paro de la planta, se realizan los siguientes tipos de

trabajo:
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Trabajo en equipo que no puede hacerse a menos que se pare toda la
planta.

Trabajo que puede hacerse mientras el equipo esta en operacion, pero que
requiere un periodo de mantenimiento largo y un gran namero de personal.
Trabajo para corregir defectos que se sefialaron durante la operacién pero

gue no pudieron ser reparados.

Las paradas de planta se consideran como proceso de mantenimiento

programado. En un principio se presentdé solo como un concepto del

mantenimiento preventivo, con frecuencias predeterminadas y del mantenimiento

correctivo, destinado a la modificacibn o mejoramiento de equipos e instalaciones.

El mantenimiento programado ha venido adoptando diferentes métodos y

desarrollando técnicas cada vez mas complejas y precisas. Se pasa asi por las

técnicas de inspeccion, los sistemas de monitoreo, y se desarrollan una gran

cantidad de técnicas que se denominan predictivas y proactivas. Otros factores se

suman a este desarrollo:

El compromiso de cuidar la seguridad, la salud y el medio ambiente.

La condicion de la maquina vs la calidad del producto.

La reduccion de costos.

El mejoramiento de la calidad y productividad.

El compromiso de mantener la calidad y las entregas oportunas.

La necesidad de alcanzar niveles de excelencia en todas las actividades,

incluyendo al mantenimiento industrial, debido a la globalizacién.

Aparecen, ademas, otros conceptos tales como:

Reemplazos igual por igual vs modificaciones y mejoras.
Mantenimiento en linea, mediante redundancia de equipos (stand-by).

Monitoreos a condicidn; sistemas expertos; gestion en base a riesgo.
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¢ Andlisis de modos de fallo y consecuencias.

2.3.2. Objetivos y metas del mantenimiento con parada de planta

El autor Duffua (2007), define que el objetivo general del mantenimiento con paro
de la planta es hacer que todo el equipo opere de manera correcta y segura a fin
de aumentar al maximo la capacidad de produccién. En este sentido se busca
planificar, ejecutar y mantener cada parada de planta, siguiendo un proceso de
direccion preestablecido, en funcién del tiempo, y dentro de un presupuesto para
facilitar una operacién confiable de los equipos. Las metas determinan y miden el
resultado del objetivo. En este caso, el objetivo es planificar, programar, ejecutar y

manejar la parada de planta con eficacia y eficiencia.

2.4. Estado del arte de la gestion de proyectos y paradas de planta

Para definir una correcta metodologia para el desarrollo del modelo del proyecto,
es importante revisar herramientas y aspectos estratégicos que establezcan un
punto de referencia en el andlisis del caso. A continuacion se presentan algunos

documentos e investigaciones que son relevantes para la investigacion del tema:

e La investigacion sobre de la incursibn del mantenimiento en Colombia
desarrollada por ACIEM (2008), aporta un panorama del tema con respecto a
tres aspectos: Gestion, costos y formacion. Como resultado se logré evidenciar
que en Colombia el mantenimiento esta participando activamente de las
tendencias mundiales en temas como: el énfasis en el uso de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacién (TIC), el interés por aumentar los estandares de
calidad, la conciencia ambiental, el control de costos, la tercerizacion u
outsourcing, la gestion por competencias, entre otros, lo que le ha dado un nuevo
dinamismo al tema del mantenimiento en nuestro pais. Esta revision realizada por

ACIEM, permite observar y determinar algunos lineamientos especificos para
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desarrollar una propuesta idénea en el contexto colombiano para una correcta
planeacion de mantenimiento. A continuacion se presentan los resultados de la

fase de gestion como tema asociado al presente proyecto de grado:

49%

M La disponibilidad de las
instalaciones

M La seguridad de las
instalaciones

La calidad de los trabajos de
mantenimiento

M Los costos de mantenimiento
50%

llustracién 12. GESTION, resultado de lo que mas valora la Direccién de la empresa. Fuente: Articulo ACIEM

e EIl articulo “Application of the realiability in the Project optimization of
chemical plants stoppages, Amendola (2010)”, permite afirmar y evidenciar que
existe una marcada brecha en los costos asociados a proyectos de optimizacion
de mantenimiento mayor en plantas quimicas. Gran parte de esta brecha se debe
a que los costos relacionados con la ejecucion del mantenimiento y la duracién de
los proyectos de parada de planta son variables dependientes del alcance de los

trabajos que se definen.

Ademas permite afirmar que “en los proyectos de paradas de plantas quimicas
para mantenimiento hay campos muy grises en la toma de decisiones, los cuales
se deben analizar en equipos de trabajo para realizar la toma de decision en grupo
con la ayuda de los métodos multicriterio. Asi que, las aplicaciones de los métodos
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multicriterio permiten que el decisor se pueda asesorar por expertos utilizando

herramientas como AHP en la toma de decisiones” (Saaty, Aragonés, et al 1999).

e En la publicacion ofrecida por Sabioncello (2002), “¢Nuestras plantillas Excel
alcanzan para administrar nuestro mantenimiento?”, habla del uso de técnicas
de mantenimiento integral, donde se define que una herramienta evaluada para
administrar el mantenimiento debe contener las funcionalidades para administrar
también otras actividades, como por ejemplo abastecimiento. Este articulo permite
tener una referencia mas clara acerca de los métodos para desarrollar el control y
la programacién en el mantenimiento y aclara que la pérdida de eficiencia de
plantillas de datos como Excel justifica de sobremanera la busqueda de soluciones

mas integradas y modernas para la compafia.

e En el estudio “Plant maintenance management practices in automobile
industries: A retrospective and literatura review”, Mahesh Pophaley, Ram
Krishna (2010) se describe el estado actual de las préacticas de gestion de
mantenimiento de planta, con base en estudios realizados en diferentes paises y
publicado en diversas revistas en los Ultimos dos decenios. EI analisis de
este articulo de investigacion permite revisar las Ultimas técnicas que se han
desarrollado a través de los afios para optimizar la funcién de mantenimiento,
como por ejemplo el desarrollo de estrategias de mantenimiento adecuadas, JIT
en el mantenimiento, la gestion de mantenimiento del sistema de informaciéon y su
puesta en practica, la evaluacidbn comparativa en el mantenimiento, la aplicacion
de AHP en el mantenimiento, la fiabilidad en la gestion del mantenimiento, la
aplicacion de MCDM en el mantenimiento, factor de mantenimiento y humanos, el

mantenimiento y QFD y lo mas importante la aplicacién de TPM.

e En el articulo “CO6mo Incrementar la Competitividad del Negocio mediante
Estrategias para Gerenciar el Mantenimiento, Caceres Maria (2004)”, se

presenta la filosofia de mantenimiento de clase mundial, agrupando una serie de
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estrategias en cuatro aspectos principales llamados: confiabilidad de equipos,
confiabilidad de los procesos, confiabilidad del talento y confiabilidad del valor. La
revision de este documento fundamenta la importancia de establecer estrategias

de mantenimiento para incrementar la competitividad de los negocios.

Por otro lado el articulo sustenta la idea de que para incrementar la competitividad
de los negocios es importante establecer estrategias de mantenimiento visto de
manera integra con aspectos financieros, con integridad mecanica de los equipos,
mejores practicas y el aseguramiento efectivo del aprovechamiento del capital

intelectual.

e El proyecto de grado “Disefio de una parada de planta para la empresa
talleres y montajes industriales, c.a. (Tamoi)”, de Casinelli, Krystell (2008),
presenta como objetivo principal disefiar una parada de planta. El aporte de esta
tesis le da una guia al desarrollo de este trabajo. Aunque el fundamento del
proyecto de grado de CASINELLI estd mas enfocado a la programaciéon que a la
planificacién, con la consulta de este documento se identifica un esquema
metodolégico comparable en cuanto a paradas de planta, estructurado de la

siguiente forma:

Lista De Trabajo (Worklist)
NuUmero de trabajadores y de horas hombres para realizar el mantenimiento
Célculo del costo de las horas hombres requeridas

Herramientas y equipos necesarios para llevar a cabo el mantenimiento

a bk~ 0N PE

Listado de repuestos y materiales en funcidén del requerimiento para el
mantenimiento y de aquellos que son estratégicos para los equipos

6. Célculo de los costos de las herramientas, repuestos y materiales
necesarios para ejecutar la parada de planta

7. Tiempo de ejecucion para realizar la actividad
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8. Célculo de los costos del mantenimiento preventivo para cada una de las
maquinas, equipos e instalaciones

9. Impacto econémico para la empresa

e Por su parte en la tesis “Disefio del Plan de Mantenimiento Programado de
la Primera Etapa del Sistema de Produccién Criogénica de una Planta de
Separacion de Gases del aire”, Acosta Lino (2010) propone una metodologia
para realizar el levantamiento de informacion al gestionar una parada de planta. El
enfoque a revisar en esta tesis es la busqueda de la optimizacion del

mantenimiento desde la etapa de la planeacion.

En esta tesis, se propuso implementar una metodologia para seleccionar los
equipos a los cuales se les programara el mantenimiento. Esto se logré por medio
de la priorizacion de las diferentes categorias de equipos, los cuales estaban

diferenciados en tres tipos, criticos, importantes y normales.

Por otra parte, de esta tesis de grado se logra tomar referencia la metodologia
para evaluar la importancia del mantenimiento programado versus los costos por
paradas prolongadas o fuera del tiempo planificado. Mediante la evaluaciéon del
costo de implementacion versus el costo de operacién del plan de mantenimiento
preventivo, el autor logra concluir que la inversién a realizarse en este tipo de
trabajo es altamente recuperable para la empresa, y se justifica plenamente el
desarrollo del programa de mantenimiento para los equipos evaluados en la
misma, ya que los costos por parada de produccién son excesivamente elevados
en comparacion los del plan de mantenimiento. Esta relacidén se logré mediante las

siguientes formulas:

Cf = (Vh-CVh) Donde:
Cf = Costo horario de falla

Vh = Ingreso por venta.
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CVh = Costo variable horario.

e La tesis de grado “Elaboracion de un Plan de Mantenimiento Predictivo y
Preventivo en Funcion de la Criticidad de los Equipos del Proceso
Productivo de una Empresa Empacadora de Camardén”, Pesantez Huerta
(2007), permite indagar las técnicas existentes para realizar andlisis de criticidad
de equipos. Con este proyecto se logré identificar la metodologia para definir los
equipos mas criticos para generar una clasificacion de necesidades de

mantenimiento. El proceso metodoldgico usado en este proyecto se baso en:

Descripcién del proceso productivo
Identificacion de los subsistemas
Definicion del tipo de estructura del sistema

Calculo de frecuencia y de fallos

ok 0N e

Determinacién de la matriz de criticidad

e De la tesis de grado “Analisis y propuesta de un sistema de mantencion
para planta de cueros (curtiembre talca s.a.)”, por Rocco Christian (2006), se
toma como guia el método usado para evaluar la gestion del mantenimiento que
se realiz6 en una empresa. Se destaca la aplicacion de un analisis situacional
respecto a la forma de como se estan ejecutando las labores de mantenimiento, lo
cual se basé en la aplicacion de una auditoria interna para cada uno de los
procedimientos asociados a las distintas actividades de mantencion desarrolladas
en las areas que componen la empresa y que inciden de una u otra forma en este

procedimiento. El modelo de auditoria se efectud bajo seis parametros:

Identificacion y caracterizacion de la empresa
Criticidad de las rutas de inspeccién
Manejo de la informacion sobre los equipos

P w0 NP

Estado del Mantenimiento actual
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5. Antecedentes de los costos de mantencidn

6. Efectividad de la mantencion actual

Los resultados de esta técnica permitieron conocer las falencias marcadas,
ademas de determinar las fortalezas y debilidades que presenta el actual sistema
en cuanto a la gestibn del mantenimiento, dando pie para generar el plan de
mantenimiento. Por otro lado se logré detectar un inadecuado control y manejo de

los costos relacionados a los insumos asociados a los trabajos de mantencién.

e Del aporte en la investigacidbn suministrado por el proyecto de grado
“Actualizacion e implementaciéon del plan de administracion del
mantenimiento programado en una industria de aceites y grasas vegetales”,
Cadena Hernandez (2010), se referencia la técnica usada para la jerarquizacion
del sistema y equipos de planta. Para lograr esto se tom@ en cuenta los siguientes

criterios:

e Eltiempo de duracion en el proceso para obtener el producto deseado.
e El porcentaje de utilizacion del sistema en un tiempo determinado.
e La capacidad de produccién del sistema.

e Los riesgos de seguridad del personal.

Estos criterios permiten tener una guia para la clasificacion del sistema del
presente proyecto de grado vy justificar la necesidad de priorizar las actividades

para mantenimiento programado en cada area.

e Por otro lado, el apunte de gestion de mantenimiento desarrollado por ACIEM
llamado: “Reglas de oro para las paradas de planta”, presentado por Ortiz Plata
(2010), aporta a este proyecto una guia en cuanto al desarrollo del modelo de
gestion, este apunte presenta cinco pasos generales, que hacen parte de una

parada de planta. Estos pasos incluyen:
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. Identificacion del proceso de parada de planta

. Planeacion

1
2
3. Programacion
4. Alistamiento y Logistica
5

. Ejecucién, cierre y evaluacion

El articulo “Disefio de paradas de planta usando practicas de la gerencia de
proyectos Caso ISAGEN S.A E.S.P”, por Acosta Arboleda (2011). Este trabajo
que ganoé el tercer puesto en el Premio ACIEM a la Ingenieria de Mantenimiento,
otorgado en el marco del Congreso Internacional de Mantenimiento 2011 presenta
en su documento la metodologia de trabajo de Isagén S.A., para la planificacion,
programacion, seguimiento y control de las paradas de planta de sus centrales de
generacion de energia. Este articulo sera una fuente comparable del proceso
metodoldgico a evaluar en el disefio del modelo de parada de planta caso planta
de alcohol carburante. En este articulo se habla que una parada de planta gira en

torno a seis aspectos:

Plan largo plazo
Planificacion
Programacion
Evaluacion y cierre

Ejecucion

o 0k wbd R

Gestion de bienes y servicios

e El articulo “Application of the tools of taking multicriteria Decisions to the
management and administration of Projects in stoppages of chemical plants
processes”, de Amendola (2003), le aporta a este caso de estudio una nocién de
la aplicacion de la herramienta AHP multicriterio méas adecuada en la gestion de

parada de planta. En este articulo Amendola afirma que la aplicacién de técnicas
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de toma de decision multicriterio discretos supone una nueva forma de mejorar los
procesos de decision, facilita el consenso ya que organiza los procesos de forma
estructurada y, en definitiva, se mejoran dichos procesos. Ademas, Amendola
define que el proceso de gestion de una parada de planta esta enmarcado en los
siguientes aspectos:

1. Planificar: el marco referencial para evaluar las necesidades del proyecto de
parada de planta, identificar riesgos, definir retos y oportunidades y decidir
las acciones basadas en un conjunto de valores compartidos.

2. Definir: realizar una evaluacion de nivel de preparacion de la parada a fin de
evitar problemas durante la ejecucién de los trabajos. Existen dos éareas
principales de accion: la direccion y gestion del proyecto y la toma de
decisiones.

3. Asignar: probar los controles en la direccibn y gestion del proyecto,
desarrollo de los procedimientos, programas de ejecuciéon vy
responsabilidades en el seguimiento a la planificacion, utilizacion de los
recursos, coordinacion de los trabajos para una efectiva toma de
decisiones.

4. Controlar: lista de planificacion, programacion de eventos, comunicacion,

monitorizacion, cierre.

¢ La metodologia de gestion de paradas de plantas presentada en el articulo
“Metodologia de direccion y gestion de proyectos de paradas de planta de
procesos”, por Amendola, serd una fuente comparativa entre los distintos
modelos de gestion investigados en este trabajo de grado. Con este articulo
Amendola busca combinar y examinar los modelos de ciclo de vida del proyecto e
incorporar una metodologia para la gestion de proyectos de paradas de planta de
procesos aplicando administracién de proyectos, ademas afirma que con esta
metodologia basada en las mejores practicas permite obtener ahorros

considerables y contribuye a establecer una forma estructurada de ayuda en la
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etapa de planificacion del proyecto. En este articulo, Amendola concluye que esta
metodologia basada en las mejores practicas permite obtener ahorros
considerables y contribuye a establecer una forma estructurada de ayuda en la
etapa de planificacion del proyecto. El desarrollo de esta metodologia se presenta
en el capitulo 3.

e En el apunte “Parada general unidad topping u200 - gerencia general
refineria Barrancabermeja”, Zapata, Roa, Becerra, Matute, Monsalve, (Ecopetrol
S.A. 2011), presenta las premisas de una parada de planta. Este articulo sera una
guia para el establecimiento de politicas en las diferentes fases del proceso de
parada.

Este articulo presenta la metodologia usada en un proyecto de parada de planta,

la cual gira en torno a necesidades claves del modelo que son:

1. Reunion de Inicio en la cual se establecen las premisas y se asigna un lider

N

Cuestionamiento del alcance del trabajo por un grupo multidisciplinario con
evaluacion del riesgo

Adjudicacion de los contratos

Un plan de ejecucion integrado detallado

Ejecucion como un proceso eficiente e integrado

2

Una revision al finalizar para recopilar lecciones aprendidas y realizar una

adecuada retroalimentacion

e El articulo “Certificaciones a la gestion de proyectos. IPMA, PMI, ISPl Y
APM GROUP”, por Valledor Luis, De la Fuente David, (2010), y el articulo
“Examinando los procesos de la Direccién de proyectos — ISO vs PMI”, por
Varas (2005), permitirAn presentar y comparar las guias actuales para el
desarrollo de proyectos. Estos articulos presentan y comparan las bases
metodoldgicas de cada uno de los mas importantes organismos encargados de la

generacion de guias o modelos de gestion de proyecto. Se logra concluir que las
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certificaciones mas interesantes son IPMA y PMI, siendo, por prestigio

internacional, esta ultima la mas recomendable.

En sintesis, para desarrollar a cabo de manera ordenada y consecuente algunas
de estas acciones, se requiere la eleccion de algun enfoque de aplicacién para el
modelo de gestion, aunque segun la revision literaria puede ser de diversos tipos,
todas poseen componentes comunes como: recursos, administracion, planificacion
y control. Tanto la gestion de proyectos como la gestiébn de mantenimiento estan
fundamentadas por herramientas, técnicas, conocimientos y mejores practicas que
se llevan a cabo de manera ordenada en la busqueda de alcanzar los objetivos de

manera exitosa en el ambito de la calidad, el tiempo y el costo.
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CAPITULO Ill. MODELOS DE GESTION DE PROYECTOS DE PARADA DE
PLANTA

3.1. Comparacion de modelos de parada de planta.

e Articulo: Disefio de paradas de planta usando practicas de la gerencia de
proyectos Caso ISAGEN S.A E.S.P

Plan largo
plazo
(12 meses)

Evaluacion vy
clerre

Planificacion

e Ejecucion
(6 meses) .

Programacion Gestion B&S
(4 meses) (3 meses)

llustracién 13. Modelo parada de planta ISAGEN. Fuente: Autor articulo.
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Disefio de paradas de planta usando practicas de la gerencia de proyectos Caso ISAGEN S.A E.S.P

Por: Acosta Jorge Afo: 2011

Este documento presenta la metodologia de trabajo que ISAGEN S.A, en su interés por incorporar mejores
practicas, ha disefiado para la planificacion, programacion, seguimiento y control de las paradas de planta
de sus centrales de generacion de energia. La metodologia se adapta al esquema de trabajo existente en
la empresa, pero incorpora algunas practicas y procesos que la Gerencia de Proyectos ofrece y cuya
implementacion permite obtener mejores resultados en la gestidon del mantenimiento.

2.1 Fase de Planificacion 2.1.1 Definicion de Estructura del equipo de trabajo
preliminares

Premisas de trabajo

Fechas limite para cada fase

Estructura para control de cambios

Presupuesto disponible
2.1.2 Plan de gestion Gestién del alcance

Gestion de tiempos

Gestion de costos

Gestion de calidad

Gestion de las comunicaciones

Gestidn de riesgos

Gestion de adquisiciones

2.1.3 Definicion de alcance
2.1.4 Elaboracién EDT

2.2 Fase de Programacion 2.2.1 Cronograma

2.2.2 Recursos y materiales

2.2.3 Plan de riesgos

2.2.4 Presupuesto
2.2.5 Calidad

2.3 Fase Gestion de bienes y
servicios

2.4 Ejecucion

2.5 Evaluacion y cierre

e Articulo: metodologia de direccion y gestion de proyectos de paradas de

planta de procesos.
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Desarrolio
Work list

—_—

Herramientas Preparacion Hemamientas
Andlisis Alcances Confiabilidad

/\

Diseno Mantenimiento
Ingenieria Inspeccion
Modificaciones

I !

Evaluacion Evaluacion
Coste/Beneficio Inspeccion
Riesgo Mantenimiento

Modelos
Analisis
Riesgo

Simulacion
Decision

“'--_--‘r'-."-—._

llustracion 14. Modelo de gestion de parada de planta. Fuente: articulo de la Semana Asset Management (2010)

Metodologia de direccion y gestion de proyectos de paradas de planta de procesos

Por: Amendola, Luis Afio: 2010

El objetivo de este articulo es examinar los modelos de ciclo de vida del proyecto e incorporar una
metodologia para la gestion de proyectos de paradas de planta de procesos aplicando Project
Management.

1. Establecimiento de | Programacién
bases metodoldgicas
iniciales Medios Informéticos (Software)
Riesgos
Objetivos y Metas
Medidas de seguridad
Necesidades de entrenamiento
Puntos de pre-parada
Necesidades de personal temporal o subcontratos
2. Desarrollo de la Priorizacion de documentos para facilitar la planificacién
worklist
3. Estructura de Dividir el Alcance de Trabajo en componentes pequefios
descomposicion del  |'yyilizar una asignacién de responsabilidades
proyecto EDP - —— -
Establecer un mecanismo de la distribucion de trabajo y datos del proyecto
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4, Estrategia de
ejecucion

Establecer controles del plazo

Definicién de flujo del proceso

Situacién de los equipos criticos del proceso

Alcance de ejecucion de trabajo

5. Control de costos y
presupuesto de la
parada de planta

Establecerse procedimientos y pautas de costos

Adherencia de los costos con la identificacion del alcance

Control del presupuesto y los costos en cada unidad.

6. Post-parada de
planta

Desmovilizacion de contratistas.

Limpieza post-parada de las unidades.

Resolucion y desecho de material en exceso.

Reportes histéricos de reparacion e inspeccion.

Actualizacién de la base de datos historicos de la parada de planta.

Movilizacidon de contratistas de post-parada.

Cuentas de parada de planta congeladas.

Informe final de costos publicados.

Lecciones aprendidas y recomendaciones para futuro

Preparacién del Informe final de la parada de planta.

7. Medidas del
funcionamiento o
desempeiio

Duracion: dias/afio.

Costos Totales: Tanto para la parada como para el mantenimiento general

costos de la parada de planta

Frecuencia

Previsibilidad: Real contra horas planificadas de trabajo, duracion y costos.

Seguridad: Indicadores de accidentes.

Incidentes del Arranque: Dias perdidos debido al retrabajo.

Paradas no Programada: Dias perdidos por afio durante el funcionamiento.

Disponibilidad Mecanica: Tiempo disponible como porcentaje.

Trabajo Adicional: Real contra contingencia.

e Tesis: Disefio de una parada de planta para la empresa talleres y montajes
industriales, C.A. (TAMOI)

Disefio de una parada de planta para la empresa talleres y montajes industriales, C.A. (TAMOI)

Por: Casinelli, Krystell - Universidad Nacional Experimental Politécnica Afo: 2008

Los resultados obtenidos indican el nimero de dias de trabajo que se requieren para realizar la parada de
planta y el costo total para llevar a cabo dicho objetivo, esto con la intencién de aumentar la vida atil de
las maquinarias y equipos, incrementar los porcentajes de disponibilidad, disminuir el nimero de fallas y
crear en el taller un ambiente mas seguro.

1. Crear lista de trabajo (worklist) 1.1. lista de trabajo con el tiempo
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total por maquinaria

1.2. lista de trabajo con el tiempo
desglosado por cada actividad

2. Determinar nimero de trabajadores y de horas hombres que
se requieren para realizar el mantenimiento

3. Calculo del costo de las horas hombres requeridas

4. Describir herramientas y equipos necesarios para llevar a cabo
el mantenimiento

5. Listado de repuestos y materiales en funcion del
requerimiento para el mantenimiento

6. Calculo de los costos de las herramientas, repuestos y
materiales necesarios para ejecutar la parada de planta

7. Tiempo de ejecucion para realizar la actividad

8. Calculo de los costos del mantenimiento preventivo para cada
una de las maquinas, equipos e instalaciones

9. Impacto econémico para la empresa

e Tesis elaboracién de un plan de mantenimiento predictivo y preventivo en
funcion de la criticidad de los equipos del proceso productivo de una empresa

empacadora de camaron

Elaboracion de un Plan de Mantenimiento Predictivo y Preventivo en Funcién de la Criticidad de los
equipos del Proceso Productivo de una Empresa Empacadora de Camaron

Por: Peséntez, Alvaro - ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL Afio: 2007

Este estudio esta orientado a realizar un analisis de la situacidn actual de la empresa, comenzando por
conocer su proceso productivo. Seguidamente, establecer cudl es la etapa de mayor importancia y cudles
son los equipos involucrados considerados como criticos; para de esta manera realizar un plan de
mantenimiento de los mismos.

1. Determinacion de los Equipos Criticos. Definicion de | 1.1. Descripcién del Proceso Productivo

las Variables a Utilizar 1.2. Identificacién de los Subsistemas

1.3. Definicidn del Tipo de Estructura del
Sistema

1.4. Calculo de Frecuencias, Fallos y criticidad

1.5. Calculo de la Matriz de Criticidad

2. Descripcidn de las Rutinas de Mantenimiento sobre | 2.1. Revision de caracteristicas, y
la Base delos Manuales de Mantenimiento segtin los procedimientos de mantenimiento y limpieza
Fabricantes de cada uno de los Equipos Criticos

3. Establecimiento de las Frecuencias de 3.1. Definicidn de actividades de mnto
Mantenimiento Segun los Recursos Propios o Externos | (inspeccidn, limpieza, reemplazo, mnto general)
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y/o las Recomendaciones de los Fabricantes.

Determinacion de las Recurrencias de Mantenimiento |35 peterminacion de periodos y Tipos de
Preventivo y los Programas de Inspecciones (Predictivo) Mantenimiento

4. Elaboracidn del Plan Anual de Mantenimiento 4.1. Establecimiento de Rutinas de
Predictivo y Preventivo de los Equipos de Mayor Mantenimiento
Criticidad 4.2. Manejo y almacenamiento de materiales

e Apunte: Parada general Unidad Topping U200 — Gerencia General Refineria

Barrancabermeja
Reunion
Inicio T/A
( ] g
PLAN LARGO PLAZO| C°"§E'::c’f"t°
<]
| DEFINIC. ALCANCE | Adjudicacion
Contratos
Revision
PRECONTRACTUAL Allsta rionts
PLAN DETALLADO Reunidn Inicio
Parada
°
- ALISTAMIENTO
Gestion & Comunicaciones Producto
Integracion T/A a Tanqugs
Gestion de Gestion de
HSE QAQC EJECUCION
Gestion : C Carga 1
Mateoaloe Contre_xrt/ia:lones orte Carga Informe Final
c A
Organiza- ajcance | Plan-Prog| Gestion CIERRE
cion T/A T/A Costos
v T/A T/A
Estrategia T/A, Premisas & Politicas
.12 -9 -4 2 0 0 +2 MESES
-10 -8 -3 -1 0 0 +2 MESES

llustracién 15. Proceso de gestion de parada. Fuente: Parada General Unidad Topping U200 (2008)

Parada General Unidad Topping U200 — Gerencia General Refineria Barrancabermeja

Por: Zapata, Roa, Becerra, Duque, Monsalve. Ecopetrol S.A ‘ Afo: 2008

Las premisas establecidas para la parada fueron: Cero accidentes incapacitantes, Cero incendios vy
explosiones, Cero accidentes ambientales, aseguramiento de la calidad, duracién minima y garantizar la
corrida y disponibilidad mecdanica de la unidad.

1. Plan largo plazo - Descripcidon de | 1.1. Politicas de seguridad industrial (HSE)
premisas 1.2. Fecha y duracién de la parada

1.3. Definicion inicial del alcance (presupuestos)
1.4. Politicas de calidad

1.5. Definicion de hitos generales o entregables solicitados
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1.6. Personal necesario

1.7. Politicas de contratacion y compras

2. Definicién del alcance 2.1. Definicién de costos asociados a intervencién de equipos
(congelamiento del alcance) 2.2. Evaluacién de riesgos

2.3. Definicién del equilibrio de costos e integridad operativa

3. Gestion precontractual 3.1. Plan de contrataciones
(adjudicacién de contratos) 3.2. Plan de compras y suministros
4. Plan detallado (revision 4.1. Disefio de EDT / ruta critica
alistamiento) 4.2. Plan integral de HSE

4.3. Plan de calidad y programacién

5. Alistamiento (reunidn inicio de 5.1. Logistica para disposicion de suministros y materiales

parada) 5.2. Alistamiento para ingreso de personal (interno y contratista)

5.3. Presentacion de formatos y sistemas (permisos)

5.4. Definicién de sistema de desocupacion y de parada

6. Ejecucion 6.1. Desarrollo del plan

7. Cierre de la parada 7.1. Plan de arranque

7.2. Analisis de resultados

7.3. Documentacion de lecciones aprendidas

3.2. Comparacion de metodologias de gestion de proyectos y Evaluacion del

tipo de modelo a seguir

En cuanto a los organismos generadores de estandares de gestion de proyectos,
se presentan los mas importantes expuestos en la revision bibliografica del

presente proyecto.

e Atrticulo: Certificaciones a la gestion de proyectos. IPMA, PMI, ISPl Y APM
GROUP

Certificaciones a la gestion de proyectos. IPMA, PMI, ISPI Y APM GROUP

Por: Valledor, de la Fuente Afo: 2010

En primer lugar se realiza una descripcion detallada de dichas asociaciones para posteriormente explicar
cuales son los procedimientos necesarios para obtener su certificacién. Por ultimo, se concluye indicando
los criterios a seguir para la seleccion de una u otra certificacion.

ORGANIZACION DESCRIPCION
IPMA (International Project Management | Es una organizacion sin animo de lucro fundada en 1965 por
Association) un grupo de personas que crearon un foro para la gestion de

proyectos. Representa a mas de 50 asociaciones repartidas
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por mas de 40 paises. Publicaciones de gestidn de
proyectos:

- PM Practice.

- Project Management Perspectivas.

- ICB (IPMA Competence Baseline).

- NewslLetter.

PMI (Project Management Institute)

Es una organizacion internacional sin animo de lucro
fundada en el aflo 1969 en EEUU. El PMI tiene su sede
central en Pensilvania (USA), y posee representaciones,
denominadas "Capitulos", en distintas ciudades y paises.
Actualmente, existen mas de 250 capitulos repartidos por
todo el mundo.

El objetivo principal de este Instituto, es establecer los
estdndares de la Direccion de Proyectos. Actividades mas
importantes:

1) Formular estandares profesionales.

2) Generar conocimiento a través de la investigacion

3) Promover la Gestidn de Proyectos como profesion, a
través de sus programas de certificacion.

ISPI (International Society for Performance

Improvement)

Fue fundada en 1962, y es la Sociedad Internacional para el
Mejoramiento del Desempeiio. Se dedica a mejorar la
productividad y el rendimiento en el trabajo. ISPI
representa a los profesionales de la mejora del rendimiento
en los Estados Unidos, Canada, y otros 40 paises. La misidn
de ISPl es desarrollar y reconocer la competencia de los
miembros y promover el uso de la Tecnologia del
Rendimiento Humano

APM Group: es una entidad
especializada en la acreditacién
y certificacién de las
organizaciones, procesos y
personas, dentro de una gama
de industrias y disciplinas de
gestidn. Su principal mercado
se encuentra en el Reino Unido
aunque también posee oficinas
en otros paises. Ofrece
diferentes tipos de
certificaciones, entre las que
se destacan en este articulo
PRINCE2 y PMD Pro por estar
enfocadas a la certificacidn en
la gestidn de proyectos.

PRINCE2

Fue creado en 1989 por la CCTA (Computadora Central y la
Agencia de Telecomunicaciones), adoptando
posteriormente el nombre de la OGC (Oficina
Gubernamental de Comercio). Desde entonces, en el Reino
Unido es un estandar para la gestion de proyectos de TI.
Originalmente, PRINCE fue basado en PROMPT, un método
de gestion de proyectos creado por Simpact Systems Ltd. en
1975. PROMPT fue adoptado por CCTA en 1979 como el
estandar que se utilizard para todos los proyectos de
sistemas de informacion del Gobierno. En un principio, esta
metodologia se desarroll6 para proyectos de Tl, aunque en
la actualidad, permite abarcar la administracion, control y
organizacion de un proyecto.

PMD Pro

El Proyecto de Gestion para el Desarrollo (PMD Pro) es una
certificacién que ha sido desarrollada por expertos de varias
organizaciones no gubernamentales. Estas organizaciones se
han comprometido a mejorar la utilizacion de los recursos
confiados a su desarrollo, asistencia y proyectos de
conservacion. El propdsito de las organizaciones en el sector
del desarrollo internacional es casi exclusivamente para
realizar los proyectos.
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PMI e IPMA describen los requisitos previos y las exigencias de un proyecto
analizando las técnicas empleadas. Por otro lado, PRINCE2 presta atencion a los
procesos y a la organizacion del proyecto. En caso de trabajar en Gran Bretafia,
sera imprescindible poseer la certificacibon PRINCE2. De lo contrario, las
certificaciones mas interesantes son IPMA y PMI, siendo, por prestigio

internacional, esta ultima la mas recomendable.
Teniendo en cuenta esta conclusion del articulo, cabe hacer una revision de la
propuesta desarrollada por ISO en cuanto a gestion de proyectos. El siguiente

articulo permite revisar y comparar la metodologia 1ISO versus la del PMI.

e Articulo: Examinando los procesos de la Direccién de proyectos

Examinando los procesos de la Direccion de proyectos
Por: Marinka Varas Parra | Afo: 2005
La finalidad del estudio es discutir las dos guias de las buenas practicas mas conocidas para la Direccion y
Gestion de proyectos, Project Management Body of Knowledge (Guia PM BOK), y la ISO 10006:2003,
cuyo titulo es “Sistema de gestion de la calidad. Directrices para la gestion de la calidad en los
proyectos”, entregando una visién amplia de los contenidos que se deben considerar para servir de
apoyo a los Directores de Proyectos.

PMBOK I1SO 10006
Proceso No existen Proceso Estratégico
Carta autorizacion proyecto Inicio del proyecto y desarrollo del
Declaracion preliminar alcance plan de gestion del proyecto.
Desarrollo del plan de gestion del proyecto | Gestion de las interacciones.
. Proceso .| Direccion y ejecucién del proyecto. Gestion de los cambios.
interdependencia
Monitoreo y control de proyecto. Cierre del proceso y del proyecto

Control integrado de cambio

Cierre del proyecto

Planificacion del alcance Desarrollo del concepto
Definicidn del Alcance Desarrollo y control de alcance
Procesos del N -
Crear WBS Definicién de las actividades
alcance L o
Verificacion Del alcance Control de las actividades
Control del alcance
Procesos de - L Planificacion de las dependencias
. Definicidn de actividades .
tiempo entre las actividades.
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Secuencia de actividades Estimacion de
recursos por actividad

Estimacion de duracién por actividad
Desarrollo de tiempo

Control de tiempo

Estimacion de la duracion.

Desarrollo del programa.

Control del programa

Procesos de costos

Estimacion costo
Presupuesto costo

Control de costos

Estimacion de los costos
Elaboracion del presupuesto.

Control de Costos.

Procesos recursos
humanos

Planificacion de recursos humanos

Equipo del proyecto
Desarrollo del equipo de proyecto

Gestion de equipo de proyecto

Establecimiento de la estructura
organizativa del proyecto

Asignacién del personal.

Desarrollo del equipo.

Procesos de
comunicaciones

Planificacion de comunicaciones
Distribucién de informacion
Reporte de funcionamiento

Gestion de grupos de interés

Planificacion de la comunicacién
Gestion de la informacion

Control de la comunicacién

Procesos de
riesgos

Planificacion de la gestion de riesgos
Identificacion de los riesgos

Analisis cuantitativo de riesgos
Analisis cualitativo de riesgos
Planificacion de la respuesta al riesgo

Control de riesgo

Identificacién de los riesgos
Evaluacion de los riesgos
Tratamiento de los riesgos

Control de los riesgos

Procesos de
abastecimiento

Planificacion del abastecimiento
Plan de contratos

Peticién de la oferta
Respuesta seleccidn de oferta
Administracion del contrato

Cierre del contrato

Planificacion y control de la compra

Documentacion de los requisitos de
las compras.

Evaluacién de los proveedores
Contratacion

Control del contrato

Procesos de
calidad

Planificacion de la Calidad

Aseguramiento de la Calidad
Control de la Calidad

Incluye procesos relacionados con la
mejora continua:

- Mejora, Medicién y analisis,,

- Medicién y andlisis

- Mejora continua por parte de la
organizacion originaria

- Mejora continua por parte de la
organizacion encargada del
proyecto
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El conocimiento contenido en el PMBOK e ISO 10006 son herramientas
necesarias e imprescindibles para la gestion de proyectos. Existe duplicacion entre
ellos pero también diferencias. Por tanto la mejor guia para la gerencia de
proyectos es aplicar una combinacion de los estandares de la ISO 10006 y de las
pautas de PMBOK. Esto buscando una relacion entre calidad y funcionalidad de
los dos organismos, ademas que por la similitudes encontradas en las dos
propuestas, es posible generar un modelo flexible que se adapte al proyecto de

parada de planta.

Al gestionar un proyecto, la ISO 10006 proporciona pautas claras a seguir para
asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad. Sin embargo, la gestion de
un proyecto que usa el PMBOK es un desafio, si no tiene el compromiso integral
de la gerencia. Un proyecto puede utilizar muchos de los elementos del PMBOK
pero no asegurar que sus procesos son de calidad. A su vez se puede incurrir en
desear una Optima calidad y no tener en cuenta el costo econémico que esta
pueda tener. La familiarizacion con estas dos guias de buenas practicas sera una
ayuda y una garantia de éxito, siempre que los directores y los equipos del

proyecto las conozcan en profundidad y las apliquen con un criterio acertado.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DEL MODELO DE PROPUESTA PARA PARADA
DE PLANTA DE LA PLANTA DE ALCOHOL CARBURANTE

i ETAPA I. SITUACION ACTUAL i
ESTADO ACTL:IAL PLANIFICACION Definicion del alcance
DE LA GESTION > (MEDIANO Definicién de preliminares
DE PARADA DE PLAZO) Plan de gestion
PLANTA Disefio de EDT
PROGRAMACION GESTION
(CORTO PLAZO) LOGISTICA (PRE-
o L | PARADA
| ETAPA L. CONSOLIDACION | )
— Cronograma
Desarrollar los planes de ejecucion de cada
[~ una de las tareas programadas
[— Creacion del Plan de riesgos
— Presentacion de presupuestos
'— Calidad e indicadores para la parada
| ETAPA IIl. APLICACION | EJECUCION EVALUACION RECOMENDACIO
(PARADA) > FINALY CIERRE > NES (LECCIONES
(POST-PARADA) APRENDIDAS)

llustracién 16. Modelo propuesto de gestion de parada de planta. Fuente: Elaboracién propia.

4.1. Estado actual de la gestion de parada de planta (Encuesta)

En primera instancia es necesario conocer a qué nivel de desarrollo y
conocimiento se encuentra el proceso de gestion de paradas en la Planta de
Alcohol Carburante del caso de estudio. Para esto se propone una encuesta que
permita revelar las capacidades del equipo responsable de este proceso. En
general, se indagaron cinco instancias del proceso de parada de planta:
Planeacion y Organizacion, Programacion, Alistamiento y Logistica, Ejecucion, y
Control. Esta evaluacidén permite tener una idea de los puntos fuertes y débiles del
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proceso de gestion de mantenimiento programado, para asi determinar en qué

pasos del modelo se deben tener mayor cuidado o prioridad.

Método de preparacion y evaluaciéon de la encuesta

Se desarrolla un cuestionario con una serie de preguntas sectorizadas. Este
cuestionario es diligenciado por las personas encargadas de los procesos de
direccion de la parada de planta. A cada pregunta realizada se le asigna una nota

dependiendo de la situacion en que se encuentre la seccidn en cuestion.

La asignacion del valor de los puntajes sera dado por:

1 (Ninguna): No se realiza ninguna accion, o es un aspecto con deficiencias

muy marcadas.

e 3 (Parcialmente): Se realizan algunas labores o actividades, de forma
regular, o sin ningun control.

e 5 (Todas): Las actividades se hacen de manera consciente y de acuerdo a
parametros controlados, o del mismo modo, se considera un aspecto bien
implementado.

¢ N/A: No aplica. Se considera que la pregunta no tiene que ver con el aspecto

evaluado, o la persona encuestada no estd en capacidad de conocer o

evaluar dicho aspecto.
Lo que se pretende con esta encuesta es evaluar el estado actual del proceso de
gestion de la parada de planta en cuanto a la intervencion y la impresion que

tienen las distintas personas que participan en dicho proceso.

Las preguntas son separadas en el ciclo genérico de una parada de planta:
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e Planeacion y organizacion: Esta se refiere a las actividades generales o
iniciales del proceso del proyecto de parada de planta. Ocurre la generacién
de los hitos y/u objetivos principales de la parada de planta.

e Programacion: Se pretende relacionar las actividades de planeacion con las
instrucciones de distribucion de recursos.

e Alistamiento y logistica: Se refiere a todas las actividades de preparacién
para iniciar actividades de la parada. Ademas de los procesos de
intervencidén con agentes externos necesarios en dicho proyecto.

e Ejecucion: Este hito pretende evaluar el desarrollo de las actividades
durante ejecucién de las actividades programadas en la parada.

e Control: Son todas aquellas actividades que se pueden generar para tener
un control o conocimiento de lo que realiza. Se considera que un aspecto es

controlado cuando queda en existencia alguna evidencia de ello.

Estas etapas, son cruzadas con los factores a evaluar para el proceso de gestion

de parada, que a su vez son agrupados en preguntas divididas en 6 secciones:

e Seccién A. ldentificacién general de tareas de gestiéon de parada de
planta: Pretende definir las preguntas en cuanto a las bases principales de
las tareas de gestion del proyecto. Se busca saber en qué nivel de
conocimiento se encuentra la preparacion de objetivos y metas.

e Seccion B. Conocimiento de areas y tiempos de parada: Se busca
evaluar la veracidad de la informacién usada para evaluar las zonas de la
planta, ademas de los tiempos necesarios y esperados en la evaluacion de
cada ambito en las etapas propuestas del proyecto.

e Seccion C. Informacién de gestidén de recursos: Las preguntas se enfocan
en el conocimiento de los encuestados en cuanto a la gestion de los recursos
presentes durante el proceso de parada.

e Seccion D. Preparacion: Se refiere a las preguntas relacionadas con las

capacidades del equipo en cuanto a procesos de prealistamiento.
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e Seccion E. Evaluacion de costos: Se busca evaluar los conocimientos de
los procesos relacionados a la evaluacién de costos en las distintas etapas
del proyecto.

e Seccién F. Efectividad del mantenimiento actual: Estas preguntas estan
encaminadas hacia la percepcion del encuestado de los resultados obtenidos

en las distintas etapas del proceso de gestion de la parada de planta.

Cabe aclarar que esta encuesta agrupada en los cuestionarios anteriormente
expuestos, fue orientada hacia el conocimiento de los procesos de gestion de la
parada de planta, y que no se pretende cuestionar el desarrollo de la misma en
cuanto a procesos técnicos de mantenimiento relativos a mecanica, electronica,

etc.

Después de obtener los resultados del cuestionario se registran en celdas del
programa Microsoft Excel, para generar un resumen de las preguntas realizadas.

Los Criterios para resumir resultados de la encuesta son:

e Los resultados son presentados como promedios de los puntos
seleccionados por los encuestados en cada categoria de preguntas.

e Si 3 0 mas de los 4 encuestados responden al mismo grupo y categoria de
pregunta como N/A (no aplica), se considerd que la pregunta no hace parte
de la evaluacién, de lo contrario se promedia con las respuestas numéricas
de los demas encuestados.

e El resultado de los promedios en cada etapa de seccién se redondeé al
entero impar (1, 3, o 5) mas cercano, esto se realiza buscando que los
resultados obtenidos de cada etapa del proceso de gestion evaluada se
pueda percibir como una evaluacion 1: Ninguna, 3: Parcialmente, y 5: Todas.

¢ El enfoque del grupo de preguntas depende de la etapa del proceso de

gestion evaluado.
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¢ El resultado final de los promedios obtenidos en cada categoria se presentd
incluyendo dos decimales, ya que en los resultados finales se busca obtener
parametros cuantitativos para comparar la percepcion de las diferentes

etapas del proceso de gestion.

ETAPAS DE LA PARADA DE PLANTA

Después de obtener el diagnostico inicial de la gestion de mantenimiento en
paradas de planta de la Planta de alcohol carburante, se procede con las etapas
para el tramite de la misma. Las etapas identificadas para el desarrollo de un

proyecto de este tipo fueron:

¢ Planificacion

- Largo Plazo (12 meses): Comprende actividades de planificacion de tipo
estratégico de la parada. Estas gestiones son desarrolladas por los
gerentes de produccion y mantenimiento de la compafia y se generan de
acuerdo a politicas y especificaciones ya definidas (No hace parte del
alcance de este proyecto de grado).

- Mediano Plazo (6 meses): Estas actividades son disefiadas con el fin de
dar una orientacion clara al proceso de parada de planta.

e Programacion (corto plazo): Se presentan las actividades de manera puntual
y detallada en cuanto a procesos como asignacion de tiempos, costos y
suministros.

e Gestion Logistica (Pre-Parada).

e Ejecucion (Parada).

¢ Evaluacion final y cierre (Post-Parada).

e Recomendaciones (lecciones aprendidas).
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4.2. Planificacion (mediano plazo)

En esta fase se pretende presentar y disefiar la estructura basica de todo el
trabajo a realizar en una parada de planta, en este caso la Planta de alcohol
carburante. Se busca que exista un consenso general de las partes interesadas
acerca del desarrollo del proyecto, por lo que en este punto se tendrd como
resultado las actas o formularios de lo que se busca con este proyecto. Toda esta
fase gira en torno a las preguntas que se deben generar el equipo de proyecto
(qué, quién, como, cuando y dbénde). En esta fase se incluyen las siguientes
actividades: definicion de preliminares, planes de gestion, la definicion del alcance
del trabajo, la estructura de descomposicion de trabajos (EDT) y la definicion de la

criticidad de equipos.

Definicién de preliminares:

Esta fase es la que interrelaciona inicialmente al departamento de produccion vy al
departamento de mantenimiento. Se definen las premisas generales del proyecto
de parada de planta que permitirAn generar un panorama mas claro para gestionar
el mismo.

En esta fase se determina:

e Misién del proyecto: resume el proposito del proyecto y es el objetivo final

definido por el equipo del proyecto.
e Objetivos: De acuerdo a la vision del proyecto de la parada, se define una

lista de objetivos generales a ser alcanzados por el proyecto. Cada objetivo

debe ser especifico, medible, alcanzable, realista y de duracién determinada.
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Vision del alcance: En el alcance del proyecto se define los limites formales
del proyecto, describiendo cémo el negocio se modifica o altera por la

entrega del proyecto.

Estructura del equipo de trabajo:

- Definicion de interesados (stakeholders)
- Disefio de Organigrama de la parada de planta — Relaciones jerarquicas

en el proyecto.

Premisas de trabajo:

- Roles y responsabilidades
- Premisas de seguridad industrial (HSE): Condiciones y exigencias de

seguridad que deben cumplir los involucrados en el proceso

Estructura para control de cambios: El resultado es la jerarquia que tiene
el proyecto para la toma de decisiones y el procedimiento a seguir cuando se
requiera alguna modificacion en el alcance. Igualmente se define los
registros y documentos que se deben tramitar para garantizar una adecuada

implementacion de los cambios aprobados.

Presupuesto esperado: Se define el presupuesto basico con el cual espera
contar el equipo para realizar el trabajo. Este presupuesto se basa en la
experiencia del lider de proyecto con otras paradas de planta. Como es de
esperar, de acuerdo a las necesidades del actual proyecto se define un
presupuesto mas detallado en las siguientes fases del modelo de gestion, de

acuerdo a la definicion del plan de gestion de costos.
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e Entregables y Fechas limite para cada fase: Se describen y si es posible
se detallan los entregables, ya sea un producto o un servicio que se debe
entregar durante o al finalizar el proyecto, ademas de las fechas esperadas

para la ejecucion y entrega de informes.

Al final se genera un informe con copia a cada una de las partes, y a partir del
mismo se concertdé una fecha de reunion para empezar a disefar el plan de

gestion.

Planes de gestion:

En esta etapa se pretende generar los topicos acerca del como se realizan las
actividades del proyecto a través de su programacion, ejecucion y control.
Basicamente se presentan las necesidades del proyecto para su posterior

ejecucion.

e Gestidon de alcance: En reunion las partes interesadas tendran en cuenta
aspectos para el alcance como: trabajos principales en la parada, cuales
seran los aspectos e insumos a considerar en la definicion, tipos de compras
y contratos, se identifican las amenazas y oportunidades basicas del

proyecto.

e Gestion de calidad: En esta seccion se detallan los documentos, normas y
reglamentos internos que deben cumplirse en el desarrollo del trabajo. Se
definen los criterios de aceptacion o rechazo del trabajo de mantenimiento
mayor y sus aspectos a evaluar. Finalmente se establecen los indices de
desempefo de la parada de planta, las listas de chequeo, formatos o

registros que se deben diligenciar como soporte.

e Gestion de tiempo: Se establecen los siguientes parametros:
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- Horarios y jornadas de trabajo

- Los criterios para la asignacion de tiempo a las distintas actividades de
mantenimiento.

- También se define la forma en la que se hace el seguimiento y control del
tiempo y los limites de alarma o tiempo de imprevistos que se deben tener

en caso de encontrar desviaciones en los tiempos de ejecucion.

Gestion de costos: En esta etapa se define la forma en la que se miden y
controlan los costos de la parada de la Planta de Alcohol Carburante., se
genera un acuerdo entre el departamento de produccién y el departamento
de mantenimiento. Todo esto comprendido en un informe donde se establece
el costo general de la parada con base al alcance predefinido, la desviacion
méaxima de costos, y se define el método de costo mas apropiado segun el

caso o actividad de mantenimiento.

Para realizar un correcto control de los costos de este tipo de proyectos, se
utiliza como herramienta el valor ganado el cual se define segun el PMBOK
(2008) como un método que se utiliza comunmente para la medicion del
desempeio. Integra las mediciones del alcance del proyecto, costo y
cronograma para ayudar al equipo de direccion del proyecto a evaluar y
medir el desempefio y el avance del proyecto. En la tabla 16 (Anexo A), se
describen en detalle los componentes de esta area del conocimiento segun
el PMBOK (PMI, 2008).

Gestién de riesgos: En esta parte del plan de gestidén, se establece el
esquema de trabajo que se tendra para identificar y valorar los riesgos y para
disefar los planes de respuesta correspondientes. Ilgualmente se presenta la

metodologia que se seguira para todo el analisis, se detallan las categorias
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de riesgos que deben ser analizadas y los criterios de valoraciéon para las

escalas de probabilidad de impacto.

Para este caso de estudio, mateméticamente el riesgo se expresa como la
multiplicacion de la probabilidad (o frecuencia) de un evento por las
consecuencias del mismo. Cabe aclarar que en ingenieria el riesgo esta

generalmente asociado a consecuencias negativas:

Férmulal: R = PxC

Para la evaluacién de los riesgos potenciales de la parada de la Planta de
alcohol carburante., se asignan los valores de las probabilidades como BAJA
(B), MEDIA (M), ALTA (A) y las consecuencias de los eventos como LEVE
(L), MODERADO (M), GRAVE (G). De este modo el valor del riesgo de un
evento sera evaluado de la siguiente forma (BAJO (B), MEDIO (M), CRITICO

(©)):

e BExL=E BAJO e MxG =2C CRITICO
e BxM =M  MEDIO e AxL =2C CRITICO
e BxG =M MEDIO e AxM=2C CRITICO
e MxL=F BAJO e AxG =2C CRITICO

e MxM =M MEDIO

A partir de esta clasificacion de riegos, se disefia la lista de riesgos o
posibles eventos que puedan afectar la parada de planta. Esta lista de
riesgos se consigna en un mapa de riesgos similar al de la ilustracion 17, el
cual sirve para identificar graficamente y de forma rapida los riesgos que
deben ser atendidos con planes de mitigacién y contingencia especificos

segun sea el caso. Finalmente, se establece también la forma en la que se
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realiza el seguimiento a los riesgos del proyecto para garantizar que se
incluyan todos los que se vayan detectando y para garantizar que los planes

de mitigacion y contingencia que se disefien sigan siendo efectivos.

RIESGO

. IBAO
|| MEDIO
B critico

ALTA

MEDIA

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

BAJA

LEVE MODERADA GRAVE

CONSECUENCIA
DEL EVENTO

llustracién 17. Mapa de riesgo del proyecto. Fuente: elaboracion propia

Este esquema metodolégico del riesgo se basa en el hecho de que los
posibles eventos a tomar en cuenta no han sucedido aun o no se tiene
registro histérico del mismo, ademas que permite tener una mejor vision y un
mejor control de aquellos agentes que pueden afectar el proyecto de parada
de planta. Cabe notar que el resultado de la operaciéon de la Formula 1 se
disefi6 tomando en cuenta las restricciones y politicas aceptadas por la

Planta de alcohol carburante.

Gestion de comunicaciones, roles y responsabilidades: En esta instancia
del plan de la parada de la Planta de alcohol carburante., se establecen los
distintos elementos comunicacionales que tiene el proyecto, su formato,
registro, periodicidad, responsable y receptores. También se establece el
cronograma de reuniones del proyecto, es decir, cuales reuniones se

tendréan, quiénes seran los participantes y cual serd el tiempo de entrega del
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informe. Al tiempo se define cuales son los roles de los distintos participantes

de la gestion de la parada de planta.

e Gestion de adquisiciones: Esta actividad tiene por objetivo definir las
distintas necesidades en cuanto a suministros de materiales, proveedores de

servicios, determinacién de compras y contratos que requiere la parada.

Finalmente se establecen las distintas fechas en las cuales se hara
seguimiento y control para garantizar suministros y poder tomar correcciones
oportunas en caso de ser requeridas. En esta etapa se generan las
necesidades basicas para preparar la parada, se busca prever necesidades
inmediatas y basicas para dar inicio a labores. El estudio de esta

necesidades se detalla en la fase de gestion logistica.

Definicién del alcance:

Lo que se trata de concertar en esta fase es la definicion de las condiciones que
se buscan para el mantenimiento mayor, se trata de aterrizar o dar un soporte

definitivo al alcance inicial planteado en la etapa del plan de gestion.

Este paso se ha considerado como parte esencial de la fase de planificacion. La
definicién del alcance adopta los lineamientos establecidos en el plan de gestion y
lleva al equipo de trabajo a identificar los entregables y los paquetes de trabajo
gue tendra la parada de la Planta de alcohol carburante, los cuales seran usados

posteriormente para generar la estructura de descomposicion de trabajo (EDT).

Disefio de EDT:

Para obtener un elemento comunicacional y a la vez una herramienta util para el

control y seguimiento, se elabora una estructura de desglose de los trabajos o
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EDT. Esta actividad se desarrolla tomando en cuenta las necesidades expuestas
por el jefe de produccion y el lider de parada, de esta forma se presenta de una
manera general las necesidades de mantenimiento que se desarrollan durante la

parada.

Segun lo descrito por Amendola (2006), en su articulo “Mitigar los Riesgos en la
Gestion de Paradas de Planta EDP”, la EDT es una divisién natural del proyecto

para llegar al producto o productos finales con la finalidad de:

¢ Identificar y definir el trabajo a desarrollar.

¢ Identificar los centros responsables de estos trabajos.

e Concretar la estructura que contempla desde los objetivos estratégicos hasta
la base de division de los mismos, mediante la integracion de la

organizacién, planificacién y control de los trabajos que se desarrollan.

El disefio de la EDT de la Planta de alcohol carburante, se realiza en una reunion

donde se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

o Definicion de zonas de la planta a las cuales se les realiza trabajos de
mantenimiento.

e Descripcién de los tipos de actividad a realizar (Tarea mecénica, eléctrica,
instrumentacién, o de limpieza general) y razones por las que se debe hacer.

e Determinacion de los hitos por zona de la Planta de alcohol carburante y las
fechas criticas.

¢ Definicién de actividades que realizan los departamentos o areas que estan

implicados en el plan de mantenimiento.

En este sentido, se debe aclarar que dentro del proceso de gestion del
mantenimiento, y de acuerdo a las tareas descritas anteriormente para la

elaboracion del EDT de la parada de planta de la Planta de alcohol carburante.,
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surge un factor de alto impacto con respecto a la toma de decisiones y que esta
relacionado con las necesidades de mantenimiento en una planta que usa cientos
de recursos mecanicos, eléctricos, hidraulicos, etc., para su funcionamiento, en
otras palabras, se tienen que tomar decisiones que permitan orientar los recursos
financieros, humanos y tecnolégicos, con el fin de poder desarrollar los planes de
mantenimiento de la parada en los distintos equipos que participan en los
procesos de produccion. Esta situacion no es sencilla de resolver, ya que existen

una gran cantidad de factores involucrados que generan una gran incertidumbre.

De acuerdo a lo anterior, se debe contar con una lista de trabajos o worklist
previamente establecida. Esto se realiza a través de las 6rdenes de trabajos de
mantenimiento programadas por los operadores de la planta a través de la
plataforma o software de gestién de trabajos. Dichas érdenes de trabajo deben ser
jerarquizadas para lograr una mayor eficiencia en la toma de decisiones y el uso
del tiempo programado para la parada de mantenimiento. El escenario planteado
es propicio para que se tomen decisiones con una alta incertidumbre, por tal
motivo, se propone el uso de la técnica de Proceso de Andlisis Jerarquico (AHP),
con el fin de poder jerarquizar de forma cuantitativa los activos a partir de criterios
relacionados con mantenimiento. De esta forma, se busca establecer cuales son
los equipos y zonas mas criticas, y cuales deben ser atendidos con mayor

prioridad durante la parada de planta.

Respecto a las técnicas de decision multicriterio en proyectos de parada de planta,
Amendola (2003) en su articulo “Application of the tools of taking multicriteria
Decisions to the management and administration of Projects in stoppages of
chemical plants processes”, detalla la importancia y la utilidad de esta metodologia
para tomar decisiones de tipo discreto. También clasifica de forma general los

métodos de decisidon y describe su uso particular.
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Andlisis Jerarquico de Procesos (Criticidad de areas):

En este caso de estudio se emplea la metodologia AHP (Analytic hierarchy
process) o andlisis jerarquico de procesos que puede ayudar a disminuir dicha
incertidumbre y a optimizar el proceso de toma de decisiones asociado con la
distribucion efectiva de los recursos a ser manejados por el equipo de

mantenimiento.

El Proceso de Andlisis Jerarquico, es un método basado en la evaluacion de
diferentes criterios que permiten jerarquizar un proceso y su objetivo final consiste
en optimizar la toma de decisiones gerenciales. Basicamente, la jerarquizacion
del problema de decision multicriterio discreto se realiza bajo la concepcién de tres

niveles:

¢ Nivel 1. Objetivo fundamental.
¢ Nivel 2. Criterios.

e Nivel 3. Alternativas.

Antes de aplicar la metodologia de jerarquizacion de procesos, se debe identificar
los equipos y zonas a las cuales se les realizara trabajos de mantenimiento
durante la parada de planta. Para esto, se hara uso del worklist u érdenes de
trabajo presentado por el equipo de mantenimiento en la plataforma o software de

mantenimiento.

Una vez que se ha completado el worklist, se procede a realizar un analisis de los
resultados buscando identificar cuales son las zonas de la planta en las que se

ejecutaran los trabajos de mantenimiento.

El modelo propuesto para jerarquizacion de los activos, se basa en el proceso de

evaluacion del riesgo propuesto por Woodhouse (2000). Cabe resaltar que el
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término riesgo se define como la posibilidad de ocurrencia de un evento que

puede generar consecuencias sobre los humanos, el ambiente y las instalaciones.

El modelo AHP basado en el riesgo busca jerarquizar por su importancia los
equipos de una instalacion sobre los cuales se van a dirigir recursos de
mantenimiento (humanos, econdmicos y tecnolégicos). Como resultado, el método
propuesto genera una lista de equipos criticos en funcion de los factores basicos

de riesgo a ser evaluados durante la parada de planta.

Niveles a ser evaluados en el Analisis Jerarquico de Procesos:

Como se dijo anteriormente, el problema de jerarquizacion AHP se realiza en tres

niveles, a continuacion se describir4 generalmente dichos aspectos.

e Nivel 1. Definiciéon del Objetivo Principal

Descripcion del objetivo fundamental del proceso de jerarquizacion (Zonas de

mayor impacto durante la parada de planta).

e Nivel 2. Definicién de los Criterios de evaluacion.

La evaluacion de los riesgos de un proyecto de mantenimiento fue tomada de la
base tedrica del proceso propuesto por (Woodhouse, 2000). Este modelo AHP,
propone jerarquizar los sistemas evaluando criterios relacionados con los fallos de

los sistemas con:

- Frecuencia de Ocurrencia de fallos: Este criterio es evaluado en funcion
de la ocurrencia o numero de fallos por periodo de tiempo (ver tabla 17
Anexo B). Para la definicion del nivel de frecuencia de fallos en cada

alternativa a ser evaluada, se necesita hacer uso de informacion del
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historial de fallos de cada area, en cuanto la cantidad de fallos presentes

en un lapso de tiempo.

- Deteccion de fallos: La deteccion de fallos esta relacionada con los
sistemas de proteccion, control y alerta disponibles para detectar de forma
segura la ocurrencia de los eventos de fallos. Para la definicion del nivel
de deteccion de fallos de cada alternativa a ser evaluado se necesita
recopilar informacion sobre aspectos de instrumentacion, control y
proteccion existentes en cada uno de los sistemas a ser evaluados. En el
Anexo B (Tabla 18) se presentan los diferentes niveles de deteccion de

fallos disponibles.

- Severidad de los fallos: El criterio de severidad de fallos esté relacionado
con el impacto de los fallos sobre la seguridad, el ambiente y las
operaciones. Para la definicion del criterio de severidad de fallos, es
necesario conocer cuales son los efectos que pueden traer consigo los
fallos una vez que estos ocurren dentro de un contexto operacional
especifico. En el Anexo B (tabla 19) se presentan los diferentes niveles de

severidad de fallos disponibles.

- Costos de los fallos: El criterio de costos de fallos esta relacionado con
las posibles consecuencias economicas de los fallos sobre la seguridad, el
ambiente y las operaciones. Para la definicion del criterio de severidad de
fallos, es necesario estimar cuales son los costos que pueden traer
consigo los fallos una vez que estos ocurren dentro de un contexto
operacional especifico. En el Anexo B (tabla 20) se presentan los

diferentes niveles de severidad de fallos disponibles.

La importancia entre cada uno de los criterios se calcula a partir de una

comparacion cualitativa entre criterios. La actividad de comparacion pareada se
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realiza en una reunién de trabajo en la cual se involucra el equipo de trabajo
interesado y que mas experiencia tenga en este tipo de proyecto. Esta
comparacion busca superar la limitacion en la capacidad de procesamiento y
priorizacion de varias actividades al tiempo, para lo que Saaty (1986) propone
realizar las comparaciones por parejas entre los distintos elementos, ya que el
cerebro humano esta perfectamente adaptado a las comparaciones de dos

elementos entre si y para ello plantea la escala descrita en la tabla 3.

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
Igual o . . o
1 importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia | La experiencia y el juicio favorecen ligeramente
moderada al criterio A sobre el B
5 Importancia | La experiencia y el juicio favorecen fuertemente
grande al criterio A sobre el B
Importancia . L
7 muy grande El criterio A es mucho mas importante que el B
9 Importancia La mayor importancia del criterio A sobre el B

extrema esta fuera de toda duda

2,46 y8 |Valores intermedio entre los anteriores, cuando es necesario matizar

Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B
Reciprocos las notaciones serian las siguientes:

de lo anterior Criterio A frente a criterio B 5/1
Criterio B frente a criterio A 1/5

Tabla 3. Escala fundamental de comparacidon por pares (Saaty, 1986)

e Nivel 3. Descripcion de las alternativas a ser jerarquizadas.

Por medio de la lista llamada worklist (lista de trabajo), se logra evidenciar todas
las tareas de mantenimiento actuales y pendientes. Esta informacion es
condensada y resumida en grupos que representan las diferentes zonas
involucradas en temas de mantenimiento. La técnica AHP permite al equipo de

trabajo de mantenimiento decidir y hacer énfasis a aquellas zonas que tendran un
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mayor impacto en cuanto a programar y orientar los esfuerzos en el disefio del

cronograma de trabajo durante la parada de planta.

Evaluar las alternativas para cada uno de los criterios seleccionados

Paso 2. La evaluacion de cada criterio es obtenida de forma cuantitativa,
definiendo un proceso racional basado en una serie de factores ponderados que
permiten estimar cada criterio por cada alternativa a jerarquizar. De forma
particular, cada criterio es dividido en varias clases a las cuales se les asigna
diferentes niveles de criticidad (intervalo del 1 al 10). Las puntuaciones para cada
criterio se asignan de forma cuantitativa en reuniones de trabajo con el personal
de mantenimiento, operaciones, procesos y seguridad. Una breve descripcion del

método de evaluacién de los criterios se presenta a continuacion.

Andlisis de datos y resultados

Para el andlisis de los datos se eligio la herramienta Expert Choice 11 version de
prueba. Expert Choice es un software creado para la toma de decisiones, basado
en el Andlisis Jerarquico de Procesos (AHP), este software asiste al analista de
decisiones por medio de la organizacion de la informacion en un modelo
jerarquico, el cual comprende de un objetivo, escenarios posibles, criterios y
alternativas a elegir. Usando una comparaciéon pareada, evalia el grado de
importancia de los criterios, las preferencias de las distintas alternativas y
escenarios, sintetizando todas estas comparaciones con el fin de encontrar la
mejor decision posible. Estad destinado para reuniones grupales de toma de

decisiones, donde pueda haber diversos intercambios y/o diferencia de ideas.

Bajo estos parametros se describe el sistema de la parada de planta de la Planta
de alcohol carburante en el EDT. A partir de este se puede disefiar la

programacion de actividades de la parada.
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4.3. Programacion (corto plazo)

Los principales objetivos son:
e Generacion de cronograma de actividades
e Desarrollar los planes de ejecucion de cada una de las tareas programadas.
- Necesidad de materiales, insumos y repuestos.
- Requerimientos de mano de obra y equipos.
e Creacion del plan de riesgos
¢ Presentacion de presupuestos

e Plan de calidad e indicadores

e Cronograma de actividades

Es una programacion especifica de las actividades de mantenimiento en el tiempo.
En esta fase se realiza la construccion del cronograma detallado de actividades.
Esto implica desglosar los entregables y paquetes de trabajo que hayan sido
definidos en el alcance, asignar los tiempos de ejecucion segun los lineamientos
establecidos en el plan de gestion de tiempos vy la lista de trabajos e identificar y
asignar los recursos de trabajo que se vayan considerando necesarios. Para este
caso de estudio se ha definido como practica segura (alcance del cronograma) la
elaboracion de un solo cronograma que integre toda la parada de planta,

independiente de las especialidades que vayan a patrticipar en los trabajos.
La elaboracion del cronograma entrega como resultado la secuencia de trabajo, la

identificacion definitiva de la ruta critica, los tiempos de duracion de las actividades

y el listado del recurso humano requerido para el trabajo.
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e Desarrollar los planes de ejecuciéon de cada una de las tareas

programadas.

— Necesidad de materiales, insumos y repuestos: el lider o encargado de la
parada genera esta lista de necesidades de acuerdo a los avisos o worklist
preparados previamente.

— Requerimientos de mano de obra: De acuerdo al tiempo establecido en
cada una de las tareas del worklist se evalia las necesidades de
programacion de recurso humano de personal propio, de personal
contratista de apoyo a mantenimiento, asi como servicios externos

(contratos), materiales, repuestos, apoyo de otros equipos del proceso.

e Creacion del Plan de riesgos

Aplicando la metodologia especificada en el plan de gestion de riesgos, en la fase
de programacion el grupo de trabajo debe construir el panorama de riesgos con su
respectivo plan de respuesta. Es importante que sea abordado en paralelo con la
identificacién de recursos y con la construccion del presupuesto porque los planes
de mitigacion y contingencia generalmente exigen recursos y actividades
adicionales que no se logran evidenciar en el analisis y valoracién econémica de
las actividades propias de la parada. Es decir, habra actividades en el cronograma
y en el presupuesto que se tendran que hacer, no como exigencias de los

entregables definidos, sino como exigencias del plan de riesgos.
El panorama de riesgos consolidado se convierte en un documento que entra a

revision en cada una de las reuniones de seguimiento que se acuerdan en el plan

de comunicaciones definido en la fase de planificacion.
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e Presentacion de presupuestos

La elaboracion del presupuesto detallado es el producto de la valoracion
especifica que se haga a cada una de las actividades del cronograma, incluidas
todas aquellas que tengan que ver con los planes de mitigacién y contingencia que

se desprenden del panorama de riesgos.

El presupuesto resultante se compara con el presupuesto disponible determinado
en los preliminares de la fase de planificacion. Esta comparacion sirve para la
toma de las primeras decisiones que tendran que hacerse sobre el alcance de la
parada y el esquema de trabajo propuesto.

Toda modificacion que surja de este analisis comparativo, se hara siguiendo el

procedimiento de control de cambios determinado en la fase de planificacion.

e Plan de calidad e indicadores para la parada

En la elaboracion del plan de gestion de calidad en la fase de planificacion, se
crean algunos documentos que se requieren para garantizar una adecuada
ejecucion de la parada de la planta. En esta fase de programacion, se deben
elaborar y gestionar la aprobacién de los registros, formatos y demas documentos
asociados a los estandares de calidad de la empresa que hayan sido previamente

solicitados.

Ademaés se definen los indicadores de desempefio para hacer seguimiento al plan

de ejecucion de la parada (ver Anexo C, tabla 21).

Los indicadores finales para el proyecto de la parada de planta estan enfocados

hacia:
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- Efectividad: Los indicadores asociados a esta area permiten ver el
comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos y
dispositivos, ademas mide la calidad de los trabajos y el grado de
cumplimiento del plan del proyecto de mantenimiento mayor.

- Rendimiento: Esta area esta relacionada a la gestion del recurso humano
asociada al mantenimiento.

- Costos: Esta area mide los gastos asociados a la gestion de
mantenimiento, como son distribuidos los mismos y si estan orientados a
mejorar la eficiencia de la empresa. La gestion de costos se desarrolla en
torno a la técnica de valor ganado.

- Seguridad: Estos indicadores determinan los aspectos de trabajo seguro

en la funciéon de mantenimiento.

Por otro lado para el control de costos se utiliza la técnica de valor ganado, la cual
permite verificar en un lapso de tiempo determinado el cumplimiento del proyecto
en cuanto a los costos versus tiempo. El seguimiento y analisis de la informacion
queda consignado en una gréfica de curva S, de tal manera que se tomen
acciones correctivas en el momento que se suceda algun desfase del proyecto. En

el Anexo C (tabla 21), se presentan los indicadores necesarios para esta fase.

4.4. Gestion Logistica (Pre-Parada)

La fase gestion logistica comienza una vez se consolidan y aprueban el listado de
materiales y servicios requeridos, el listado de personal propio/externo y el listado
de requerimientos de apoyo (u otro tipo de requerimiento) a otros equipos de la

organizacion.

Tiene incidencia directa en el éxito de la parada de unidad porque es la fase que
garantiza que al momento de iniciar el desarme se cuente con todos los recursos

identificados, o con la garantia especifica de que llegaran al frente de trabajo en la
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fecha en la que sean solicitados. Se busca que todos los materiales estén en el

sitio de trabajo antes de iniciar la parada de planta.

En esta fase se define todo lo concerniente con la especificacion de los materiales
y servicios solicitados en las 6rdenes de trabajo, la emision de las érdenes de
compra, las negociaciones con los proveedores y la entrega en sitio de los

recursos comprados y contratados.

Como estrategia de ejecucion, la gestion de materiales y servicios se dividié en
dos instancias secuenciales independientes. Una primera instancia cuyo objetivo
es garantizar que todos los materiales y servicios se encuentren bien
especificados y cargados a las respectivas 6rdenes de mantenimiento y una
segunda instancia dedicada a la adquisicion de los materiales.

En cuanto a los materiales, se evalian dos tipos: los que surgen por la realizacion
de algunos trabajos especificos y que no son objeto de la gestion de repuestos de
almacén y los que nacen de las necesidades de repuestos para las revisiones e
inspecciones programadas en los equipos e instalaciones. En el primer caso, los
materiales se gestionan de forma individual y con base al estudio y analisis del
trabajo (de acuerdo a la lista generada en el worklist). En el segundo, se trata de la
gestion de materiales que existen en el stock del almacén (juntas, pernos,
esparragos, valvulas, rodamientos etc.), por lo que se solicita como estrategia que
el almacén sobrepase el stock maximo de los mismos. Una vez la parada ha

terminado se regresara la cantidad de existencias al escenario normal.

4.5. Ejecucién (Parada)

La fase de ejecucidn consta basicamente de la implementacion de todo lo
planificado y programado en instancias anteriores (ver capitulo 4). Los entregables

en esta fase son los trabajos ejecutados en la planta, con los respectivos registros
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establecidos para evaluar el plan de calidad. De esta fase también quedan todos
los documentos y actas de seguimiento, las actualizaciones del plan de gestion y
las actualizaciones del panorama de riesgos. Las instancias que componen la fase
de ejecucion son aquellas en las cuales se haya divido el trabajo de acuerdo con
el EDT y con el cronograma.

4.6. Evaluacién final y cierre (Post-Parada)

Una vez culminada la fase de ejecucion de los trabajos, la Planta de alcohol

carburante, realiza las siguientes evaluaciones:

e Evaluacion de las pruebas de arranque y operativas de la planta, en las
partes que sea aplicable.

e Evaluacion de la gestion de los trabajos en lo que tiene que ver con la
metodologia propuesta (planificacion, programacion, seguimiento y control).

e Evaluacion de la ejecucion de los trabajos de acuerdo con lo establecido en
el plan de gestion integrado, haciendo énfasis en el cumplimiento o
incumplimiento de los criterios de calidad y en las premisas de trabajo que se

establecieron en la fase planificacion.

Para realizar el cierre del proyecto de la parada, se realizan los siguientes

informes:

¢ Informe de actividades realizadas.
¢ Informe de resultados de las pruebas pre-operativas y operativas.
¢ Informe de evaluacion de la gestion y ejecucion de los trabajos, el cual debe

incluir las lecciones aprendidas.

Informe de actividades pendientes.
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Terminados y aprobados estos documentos, el proyecto se da por cerrado y los

recursos son liberados completamente para ser asignados a nuevas actividades.

4.7. Recomendaciones (lecciones aprendidas)

De acuerdo a los resultados emitidos en los informes del cierre de la parada, se
realiza un informe donde queden expuestas todas las posibles desviaciones del
modelo propuesto y sus posibles acciones correctivas. Esto con el fin de ajustar el

proximo proyecto de parada de planta y lograr una mejora del plan.

El responsable o lider de proyecto de parada, con la ayuda de sus colaboradores
describe todo lo concerniente con:

e Trabajos que se han salido de programa. Causas y medidas correctivas.

¢ Vicios y defectos ocultos en los equipos que no se tomaron en cuenta y las

posibles soluciones.
e Errores y fallos en los trabajos. Causas y medidas de correccion.
¢ Actualizacion de la gestion de repuestos.
e Actuacion de las empresas que han colaborado en la parada. Calificacion

¢ Resultados e impacto de la organizacion de la parada. Funcionamiento.
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CAPITULO V. APLICACION DEL MODELO DE PROPUESTA PARA PARADA
DE PLANTA DE LA PLANTA DE ALCOHOL CARBURANTE"

A continuacion, se detallan los resultados del modelo aplicado en la planta de

alcohol carburante.

5.1. Estado actual de la gestién de paradas de planta en la Planta de alcohol

carburante.

Con el fin de evaluar la gestion del mantenimiento para proyectos de parada de
planta de la empresa, se realizdé una encuesta enfocada al proceso metodoldgico
basico usado para la realizacibn de proyectos de este tipo, donde se pueda

evidenciar las principales necesidades para una correcta gestion.

Disefio y ejecucion de la encuesta

De acuerdo a lo mencionado en el apartado método de preparacién y evaluacion
de la encuesta, se aplico el estudio segun las necesidades del proyecto. En el
Anexo D se presentan las preguntas realizadas al personal.

Resultados evaluacion estado actual de la gestién de parada de planta.

En la tabla 4 se presenta los resultados finales obtenidos de la encuesta del

estado actual del mantenimiento para paradas de planta. Como se puede observar

en la ilustracion 20, la fase del clico del proyecto que obtuvo una menor

" Se presentan los datos mds representativos y concluyentes para el presente proyecto de grado. Algunos
datos son omitidos (o presentados con la letra X) para conservar la confidencialidad de la informacion de la
empresa.
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puntuacion es el relacionado con el control del proyecto. Por otro lado, la mejor
area de conocimiento y control en cuanto a la gestion es la de costos. Estos
resultados permiten dar un enfoque primario al modelo que se propone en este
estudio, ademas ayuda a dar un piso 0 un soporte a los lineamientos del modelo
necesarios para gestionar la parada de la planta en la Planta de alcohol
carburante. También ayuda a establecer las oportunidades de mejora e identificar
las deficiencias del proceso de gestibn de mantenimiento en parada de planta

estudiado en este caso.

En sintesis se concluye que la gestién del proyecto se ha visto afectada en cuanto
a la preparacion, ya que el equipo de trabajo refleja la necesidad de tener un
estandar o modelo que permita prever y direccionar la parada de planta durante su
ejecucion. lgualmente, este facto se ve asociado con el resultado de la calificacion
de la etapa del proyecto relacionada con el control, ya que se demuestra que la
falta de un modelo que guie de una manera estructurada el desarrollo de la
parada, resulte en dificultades para mantener el proyecto bajo los estandares
requeridos. En este sentido las ilustraciones 18 y 19, demuestran que se debe
enfatizar en mejorar principalmente estos 2 factores, de esta forma el modelo
propuesto se enmarca la mejora del proceso de gestion enfocado en las
necesidades de mejora especificas del departamento encargado de dicho

proceso.
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RESULTADO GESTION DURANTE CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

i Programacion
M Ejecucion

M Planeacion y organizacion

.

CICLO GENERICO DE UNAPARADA DE
PLANTA

M Alistamiento y logistica

|»|Control

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
PROMEDIO

llustracion 18. Resultado gestion durante ciclo de vida del proyecto. Fuente: Elaboraciéon propia

RESULTADO ESTADO DEL PROCESO DE GESTION

3,94 i Evaluacion de costos

3,64 i Conocimiento de areas y
tiempos de parada

M Informacion de gestion de
recursos

M Efectividad del mantenimiento

actual
3,13 M |dentificacion general de tareas

de gestion de parada de planta
_ 3310 MPreparacién

z

GESTION

FACTORES A EVALUAR DEL PROCESO DE

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
PROMEDIO

llustracidn 19. Resultado estado del proceso de gestion. Fuente: Elaboracidon propia

De acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta, es posible tener una vision
del estado actual del sistema de gestion, por lo que los esfuerzos del plan de
parada son enfocados proporcionalmente en aquellas areas que existen mas
falencias, para después proceder con la aplicacion de modelo propuesto de una

manera mas eficaz.
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La encuesta involucroé a los siguientes interesados relacionados directamente cn la

gestion del proyecto:

Jefe de produccién

Lider de proyecto de parada

Planeador de parada

Técnico de mantenimiento

PIane?cm.n’y Programacion AI|starTm?nto Ejecucion | Control | Promedio
organizacion y logistica
Identificacion
general de tareas 3,17 3,67 2,83 383 | 217 | 3,13
de gestion de
parada de planta
Conocimiento de
dreas y tiempos de 3,93 4,60 3,13 4,07 2,47 3,64
parada
Informacién de 3,55 4,14 3,43 3,8 | 2,8 | 3,57
gestion de recursos
Preparacion 3,33 3,92 2,85 3,15 2,23 3,10
Evaluacion de 4,57 4,57 3,71 371 | 3,14 | 3,9
costos
Efectividad del
mantenimiento 3,53 4,33 3,13 3,53 2,60 3,43
actual
PROMEDIO 3,68 4,21 3,18 3,69 2,58

Tabla 4. Resultados finales encuesta estado actual gestion de parada de planta. Fuente: Elaboracion propia

92



5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50

2,00 Y
L
150 47
e
100 4
0,50 4~
ioenTiFI Ao
NGENERAL.. ™
CONOCIMIENT ™.
O DE AREASY...

INFORMACION .
DE GESTION...

~
s

/" CONTROL

/" EJECUCION

W PLANEACION Y ORGANIZACION ﬂ ALISTAMIENTO Y LOGISTICA
PREPARACION ™.
™

[

u .
PROGRAMACION EVALUACION \\\

PROGRAMACION

DE COSTOS
HALISTAMIENTO Y LOGISTICA .
\ P’
EFECTIVIDAD ™ PLANEACION Y ORGANIZACION
EEJECUCION DEL...
B CONTROL llus

tracion 20. Resultados finales encuesta estado actual gestion de parada de planta. Fuente: Elaboracion propia

5.2. Planificacion (mediano plazo)
Definicion de preliminares:

e Mision del proyecto
Para el proyecto de parada de planta consiste en planear y ejecutar todas las
tareas de aseo y reparaciones programadas de los equipos que requieran un paro
total de produccion o cuya duracion excedan 60 horas. Igualmente se incluyen

las actividades orientadas a mantener la disponibilidad de los equipos criticos de

acuerdo al plan de mantenimiento de la empresa.

93



e Objetivos
- Desarrollar la parada de la planta cumpliendo con las especificaciones del
cliente en cuanto a alcance, tiempo y costo, de tal manera que se
mantenga la disponibilidad de los equipos criticos.
- Mejorar las condiciones de proceso.
e Vision del alcance
El departamento encargado de realizar y ejecutar el proyecto de parada de planta,
desarrolla la planificacién y ejecucion de tareas de limpieza, mantenimiento de
equipos criticos de acuerdo a los planes establecidos y reparaciones programadas
por la planta.

e Estructura del equipo de trabajo

- Los interesados directos en el proyecto de parada de planta son: el

departamento de produccion y el departamento de mantenimiento

- Organigrama del proyecto de parada de planta:
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SPONSOR*
PAC

[ LIDER DE PROYECTO DE J

MANTENIMIENTO
FOOHHOOAANK

[LIDER PLANEACION] [ HSE ]
PO 00.0.0.0.0.0.0.0.4 p0.0.0.0.0.0.9.9.¢.0.¢

SOPORTE
PLANEACION

PG00 6.0.0,6.0.9.0.4
SUPERVISOR SUPERVISOR
AREA 1 AREA 2
09.9.9.9.9.0.9.0.¢0.4 P 0.0.0.0.9.909¢4

TECNICOS TECNICOS TECNICOS
ELECTRICOS MECANICOS INSTRUMENTISTAS

llustracién 21. Organigrama Parada de Planta de alcohol carburante. Fuente: Elaboracion propia.

*SPONSOR: Empresa encargada del servicio de mantenimiento

¢ Premisas de trabajo

— Roles y responsabilidades:

o Departamento de produccion: Sponsor o solicitante del servicio de la
planeacion y ejecucion de proyecto de parada para mantenimiento
mayor.

o Departamento de mantenimiento: Planeacion y ejecucion de proyecto

de parada de planta.

— Premisas de seguridad industrial (HSE):

Se define:
o Sistema de permisos de trabajo

o Aislamientos de energia
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Peligros identificados en la administracion de riesgos de HSE

o

Requerimientos de entrenamiento en uso de elementos y equipos de

O

proteccion personal requerido

Organizacion para rescate

(@]

Organizacion para evacuacion

(@]

e Estructura para control de cambios

INTERACCION EN LA GESTION DE CAMBIOS
vael_ Pgrsona Responsabilidades Niveles de autoridad
Jerarquico Asignada
Jefe Planta de Tomar decisiones definitivas en
Alcohol X situaciones que el proyecto de Total sobre el proyecto.
parada requiera aprobacion
Personal
A representante de :
Cc::gmlrtcfl gz departamento de | Decidir los cambios que se ';lfjé?irrlzar’ rechazar, o
Cambi produccion vy el aprueban, rechazan o difieren. licitudes d bi
ambios departamento de solicitudes de cambio.
mantenimiento
Evaluar impactos de las solicitudes Hacer
Lider de de cambio y hacer recomendaciones
proyecto de X recomendaciones. sobre
parada Revisar y evaluar solicitudes de .
: los cambios.
cambio.
Planeador de Captar las iniciativas de cambio de Emitir solicitudes de
paraday X los interesados y formalizarlas en cambio
mantenimiento solicitudes de cambio. '
Interesados Cualquiera Solicitar cambios cuando lo crea Solicitar cambios
(Stakeholders) q conveniente y oportuno. '

Tabla 4. INTERACCION EN LA GESTION DE CAMBIOS. Fuente: Elaboracién propia

PROCESO GENERAL DE GESTION DE CAMBIOS

El planeador del proyecto se contacta con el interesado cada vez
que capta una iniciativa de cambio. Entrevista al interesado y
levanta informacién detallada sobre lo que desea. Formaliza la
iniciativa de cambio elaborando la solicitud de cambio mediante el
formato correspondiente. Presenta la solicitud de cambio al lider de
proyecto de parada.

SOLICITUD DE
CAMBIOS:
Captar las solicitudes y
preparar el documento en
forma adecuada y precisa.
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VERIFICAR SOLICITUD
DE
CAMBIOS:
Asegurar que se ha
provisto toda la
informacion necesaria
para hacer la evaluacion.

El lider del proyecto de parada analiza a la solicitud de cambio.
Verifica que esté la informacion que se necesita para hacer una
evaluacion. Completa la solicitud de cambio si es necesario.
Registra la solicitud para el control de solicitudes de cambio.

EVALUAR IMPACTOS:
Evalla los impactos de los
cambios.

El lider de proyecto de parada evalla los impactos del cambio en
todas las lineas base del proyecto. Describe en la solicitud de
cambio los resultados de los impactos que ha calculado. Efectia su
recomendacion con respecto a la solicitud de cambio que ha
analizado. Registra el estado de la solicitud para el control de
solicitudes de cambio.

TOMAR DECISION Y
REPLANIFICAR:

Se toma la decision de
acuerdo a los impactos,
(dependiendo de los
niveles de autoridad), se
replanifica
segun sea necesario.

El comité de control de cambios evalla los impactos calculados por
el lider de proyecto y toma una decisidn sobre la solicitud de cambio
(aprobar, rechazar, o diferirla total o parcialmente). En caso de no
poder llegar a un acuerdo el sponsor tiene el voto decisivo.
Comunica su decision al lider de proyecto de parada, quién
actualiza el estado de la solicitud para el control de solicitudes de
cambio.

IMPLANTAR EL
CAMBIO:
Se realiza el cambio, se
monitorea el progreso, y
se reporta el estado del
cambio.

El lider de proyecto de parada replanifica el proyecto para implantar
el cambio aprobado. Comunica los resultados de la replanificacion a
los involucrados. Coordina con el equipo de proyecto la ejecucién de
la nueva version de plan de proyecto. Actualiza el estado de la
solicitud para el control de solicitudes de cambio. Monitorea el
progreso de las acciones de cambio. Reporta al comité de control de
cambios el estado de las acciones y resultados de cambio.

CONCLUIR EL
PROCESO DE CAMBIO:
Asegura que todo el
proceso haya sido seguido
correctamente, se
actualizan los registros.

El lider de proyecto de parada verifica que todo el proceso de
cambio se ejecute correctamente. Actualiza todos los documentos,
registros, y archivos histéricos correspondientes. Genera las
lecciones aprendidas. Actualiza el estado de la solicitud para el
control de solicitudes de cambio.

Tabla 5. PROCESO GENERAL DE GESTION DE CAMBIOS. Fuente: Elaboracion propia.

PLAN DE CONTINGENCIA ANTE SOLICITUDES DE CAMBIO URGENTES

El nico autorizado para utilizar y ejecutar personalmente este plan de contingencia es el lider de

proyecto de parada:

1. Registrar personalmente la solicitud de cambio.
2. Verificar la solicitud de cambio.

3. Evaluar Impactos.

4. Tomar decisién: Antes de tomar decisién consultar al sponsor o0 a por lo menos dos miembros
del comité de control de cambios.

5. Implantar el cambio

6. Formalizar el Cambio: convocar al comité de control de cambios y sustentar la necesidad de
haber utilizado este procedimiento de urgencia. Comité de control de cambios formaliza la
aprobacion o reconsidera la decision.

7. Ejecutar decision del comité.

Tabla 6. PLAN DE CONTINGENCIA ANTE SOLICITUDES DE CAMBIO URGENTES. Fuente: Elaboracién propia.
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e Presupuesto esperado

El departamento de mantenimiento presenta el presupuesto general esperado
para el proyecto de parada de planta y queda en espera de la aprobacion de
dichos montos de acuerdo al plan de mantenimiento presentado posteriormente en
el proyecto. Para este caso se ha determinado crear un valor presupuestal basado
en la experiencia de otros proyectos de parada, para lo cual se establece que se
contara con un valor que oscila en +-25% del valor total de la ultima parada. Es
decir, que si el costo total del ultimo proyecto fue de 1000, el costo de la actual

parada se mantendré entre 750 y 1250 en su costo total.

e Entregables y Fechas limite para cada fase

En esta fase se generé a modo general las fechas limite esperadas para cada fase

del proyecto:

- Inicio: Es el periodo de tiempo para presentacion y evaluacion de tépicos
preliminares del proyecto.

- Planeacién: Se establece el periodo de tiempo para presentar las
actividades planificadas para el proyecto.

- Ejecucion: Se define el lapso de tiempo necesario para lograr realizar la
ejecucion de las actividades planificadas.

- Cierre: Es la fecha limite para presentacion de informes del proyecto.

Como entregable del proyecto se define el informe de cierre con las lecciones

aprendidas.
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Planes de gestidn

e Gestién de alcance: Los lineamientos en que se enmarcaron la parada de
planta estuvieron basados en 3 aspectos, los trabajos principales necesarios
para mantenimiento, las necesidades de compras y contratos que se aplican
durante la ejecucion, y la definicibn de las principales oportunidades de

mejora que se pueden lograr durante la parada de planta.

e Trabajos principales

- Definir y elaborar érdenes de trabajos de parada

o Ordenes de trabajo criticas para la parada (worklist).

o Proyectos de mantenimiento.

o Necesidades de ampliaciones a planta.

o Cambio de activos por finalizacion del ciclo de vida util.

o Definir documentos necesarios (planos, diagramas de tuberias,
instrumentos y eléctricos, procedimientos, formatos, permisos de
trabajo, analisis de seguridad del trabajo, etc.)

o Alcance del trabajo y solicitud de parada.

o Procedimiento

o Andlisis de seguridad del trabajo

o Aval del analisis de seguridad del trabajo

o Aislamientos eléctricos

o Aislamientos de proceso

o Aislamientos positivos

o Requisicion de materiales

o Orden de compra

o Fecha de entrega del proveedor definida

o Separacion fisica de materiales en bodega o lugar de acopio

o Visto bueno del asignado para control de calidad.
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- Control elaboracion de paquetes de parada

o Definicion de formato para control de los paquetes de trabajo

Compras y contratos

Establecimiento de métodos para solicitud de:

Compras equipos importados

Términos de referencia

Cotizaciones

Requisicion de materiales
Contratos

Principales amenazas del proyecto de parada

- No contar con personal profesional para la ejecucion de las actividades
(contratistas).

- Los materiales necesarios para la reparacion no estén a tiempo para la
ejecucion.

- Condiciones climaticas adversas.

- Incumplimiento de personal contratista.

Principales oportunidades del proyecto de parada

- Establecer un precedente aplicando la metodologia de proyectos a la
parada de planta, creando oportunidades para mejorar la gestion del
proyecto.

- Generar un registro que permita tener un parametro de comparacion de

gestion del proyecto para futuras paradas.
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Gestion de calidad

Se formalizé:

e La politica de calidad del proyecto de parada: Especificar la intencién de
direccion que formalmente tiene el equipo de proyecto con relacion a la
calidad del proyecto.

El proyecto se debe cumplir con los requisitos de calidad requeridos por la
empresa y culminar el proyecto dentro del tiempo y el presupuesto

planificados.

e Linea base de calidad del proyecto de parada: Especificar los factores de
calidad relevantes para el cumplimiento la gestion del proyecto. Para cada
factor de calidad relevante definir los objetivos de calidad, las métricas a

utilizar, los formatos y las frecuencias de medicion y los medios de reporte.

e Matriz de actividades de calidad: Se especifica para cada entregable de
trabajo, si existe, un estandar, indicador o norma de calidad aplicable a su
elaboracién. De acuerdo a la capacidad del proceso que genera cada
entregable, se disefia actividades de prevencion y de control que aseguran la

obtencion de entregables con el nivel de calidad requerido.
e Documentos normativos para la calidad: Se establece que documentos

normativos regiran los procesos y actividades de gestion de la calidad

(procedimientos, plantillas, formatos, checklists, otros documentos).
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e Enfoque de procesos de gestion de la calidad: En la planta de alcohol

carburante se han definido los enfoques para realizar los procesos de gestion

de la calidad de la siguiente manera:

- Enfoque de aseguramiento de la calidad

o

El aseguramiento de calidad se hace monitoreando continuamente la
los resultados del control de calidad, y sobre todo las métricas del

proyecto.

- Enfoque de control de la calidad

o

El control de calidad se ejecuta revisando los entregables para ver si
estan conformes o no.

Los resultados de las mediciones se consolidan y envian al proceso de
aseguramiento de calidad.

Asi mismo en este proceso se hace la medicion de las métricas y se
informan al proceso de aseguramiento de calidad.

Los entregables que han sido reprocesados se vuelven a revisar para
verificar si ya se han vuelto conformes.

Para los defectos detectados se trata de detectar las causas raices de
los defectos para eliminar las fuentes del error, los resultados y

conclusiones se formalizan como solicitudes de cambio.

- Enfoque de mejora de procesos

Cada vez que se requiera mejorar un proceso se realiza lo siguiente:

1.
2.

Delimitar el proceso

Determinar la oportunidad de mejora

3. Tomar informacion sobre el proceso

4. Analizar la informacién levantada

5.

Definir las acciones correctivas para mejorar el proceso

6. Aplicar las acciones correctivas
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7. Verificar si las acciones correctivas han sido efectivas

8. Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso

Gestion de costos

En el analisis de costos de la parada de la Planta de alcohol carburante se

evaluaron los siguientes aspectos:

e Costos fijos y variables (directos, indirectos y generales): como costos
fijos se consideran a aquellos que se produzcan sin tener en cuenta el
namero de tareas de mantenimiento realizadas (por ejemplo, costos de
instalaciones). Los costos variables son aquellos que dependen del volumen
de las tareas de mantenimiento realizadas. Normalmente, estos costos se

deben al material y a la mano de obra empleados.

e Costo inicial de mantenimiento: el costo de inversion inicial es la inversion
total necesaria para establecer el sistema de mantenimiento preparado para
la operacion. Son los costos de inversion inicial de una maquina-herramienta,
por ejemplo, pueden incluir el costo de la maquina, la formacién del personal,
la instalacion, el transporte, la dotacién inicial de accesorios y el equipo de

apoyo.

e Costo de oportunidad: el mantenimiento acarrea costos, pero las
consecuencias que surgen de no efectuar el mantenimiento también
acarrean otros costos, que a menudo pueden ser bastante mayores. Como el
alcance del mantenimiento y su frecuencia de ejecucidn son necesariamente
limitados, se debe controlar y optimizar el mantenimiento segun ciertos
criterios. El costo de oportunidad o costo de ingresos perdidos es

directamente proporcional al producto del tiempo que el sistema pasa en
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estado de fallo o en parada y la tasa de ingresos por hora que percibe el

usuario por la utilizacién del producto (Ver Anexo C, tabla 21).

Dentro del plan de gestion de costos se determind que se debe realizar un control
diario, de tal manera que se obtenga un informe donde se evidencie el estado del

proyecto en cuanto a las variaciones de los costos.

Gestion de riesgos

Usando el Anexo E (tabla 30) como guia para generar un panorama de riesgos del
proyecto, se realiz0 un analisis cualitativo de riesgos para generar una

clasificacién evaluada por los involucrados.

En total se identificaron 75 riesgos, en la tabla 31 del Anexo G se presentan los
resultados de la evaluacion de riesgos, los cuales fueron divididos en 9 grupos

principales:

Operaciones

Logistica

Seguridad (HSE)
Seguridad fisica
Desarrollo de la parada
Recursos humanos

Repuestos y herramientas

© N o o s~ wDdhPRE

Gestion

Los resultados de la fase de gestion de riesgos permiten al equipo de trabajo del

proyecto evaluar los impactos en el plan de riesgos.
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Gestion de comunicaciones, roles y responsabilidades

Se definieron los roles y responsabilidades del personal que representa a cada

parte, tanto al departamento de mantenimiento como al departamento de

produccion, en las fases de planeacion y ejecucion de la parada. La tabla 8, se

presentan los elementos principales de comunicacion para el proyecto.

. NIVEL DE | RESPONSABLE | GRUPO | METODOLOGIA | FRECUENCIA DE
INFORMACION CONTENIDO FORMATO .
DETALLE |DE COMUNICAR| RECEPTOR |O TECNOCLOGIA|COMUNICACION
Planificacion detallada del Proyecto:
Planificacion del | Al , Ti , Costo, Calidad, Plan del
aniiicacion det] - Alcance, fiempo, Losto, ~alica aNCE | Muyalto XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX
proyecto RHH, Comunicaciones, Riesgos, y proyecto
Adquisiciones
Reun'|on de Reunidn de Coordinacidn Semanal, .
Coordinacién . Reunion Alto XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX
. del equipo del proyecto
del Trabajo
Reunién de Identlﬂca.r los féctores qu.e producen
Control de cambios y si un cambio se ha
Trabaio del producido. También monitorear la Reunion Alto XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX
) implementacion de los cambios
Proyecto
aprobados
Estado Actual, Progreso, Indicadores
Estado del |de cqsto y planeacion, Prondstico de Rep?rt.e de Alto XXX XXX o XXX
Proyecto Tiempo y Costo, Problemas y rendimiento
pendientes
Informe de rendimiento, Lecciones
Cierre del aprendidas, Métricas, Acta de Reporte
P o ’ . Cierre del Medio XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX
proyecto Aceptacion del Proyecto Archivo rovecto
Final del Estudio de Prefactibilidad proy
Informe de Informe de
cierre del dierre Alto XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX
proyecto :

Tabla 8. Matriz definicidn de los elementos de comunicacion de la parada. Fuente: Planta de alcohol carburante.

Gestion de adquisiciones

En la tabla 9 se presenta un ejemplo de modo general, de la evaluacion de

adquisiciones necesarias para la correcta ejecucion de la parada. En esta fase los

involucrados definieron sus responsabilidades para entregar dichas adquisiciones

en las fechas programadas.
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Descripcién con especificaciones Fecha Inicio | Fecha Fin [Responsable | No de Requisicidén | Comentarios

LICItaCIOp contrafls_tas de mantenimiento mecénico (Listado I Lider de YXXXXXXXX
de trabajos mecénicos) parada

L|C|tap|on cpntratlstas de mantenimiento eléctrico (Listado de XXXXKKK kXX X3XX Lider de XXXKXXXXX
trabajos eléctricos) parada

Licitacion contratistas de mantenimiento para Lider de

instrumentacion (listado de trabajos para calibracién de XX-XX-XXXX KX-XX-XXX XXXXXXXXX
equipos) parada

Alquiler de equipos XX-XX-XXXX KX-XX-XXxX Planeador XXXXXXXXX
Alquiler de carpas XX-XX-XXXX KX-XX-XXX¥ Planeador XXXXXXXXX
Alquiler de mesas y sillas XX-XX-XXXX KX-XX-XXXX Planeador XXXXXXXXX
Agua XX-XX-XXXX KX-XX-XXXX Planeador XXXXXXXXX
Transporte personal XX-XX-XXXX KX-XX-XXX¥ Planeador XXXXXXXXX
Alquiler de gria XX-XX-XXXX KX-XX-XXX¥ Planeador XXXXXXXXX
Otros requerimientos XX-XX-XXXX KX-XX-XXX¥ Planeador XXXXXXXXX

Tabla 9. Control de necesidades de adquisiciones primarias. Fuente: Planta de alcohol carburante.

Definicién del alcance

En este caso de estudio y de acuerdo a las actividades establecidas en el alcance
inicial, se ha definido como Unico entregable el desarrollo total de la parada de
planta, teniendo como entregables intermedios o paquetes de trabajo aquellas
areas necesarias para realizar el mantenimiento mayor. Las areas para realizar el

mantenimiento son:

e Evaporacion 1

e Fermentacion

e Evaporacion 2

¢ Destilacion

e Torre de enfriamiento

¢ Almacenamiento

¢ Planta de tratamiento (PTAR)

e Planta de mezcla
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Disefio de EDT

Con la lista de tareas definidas en el alcance se genera la estructura detallada de

trabajos, que involucra las areas de la planta susceptibles para mantenimiento y

Sus

instrumentacién). En la ilustracion 22 se presenta el EDT del proyecto.

A partir del EDT se jerarquiza la importancia de cada de area para después

generar el cronograma de trabajos.

PARADA DE PLANTA DE
ALCOHOL CARBURANTE

llustracion 22. EDT parada de planta de alcohol carburante. Fuente: Elaboracion propia.

respectivas necesidades (mantenimiento mecanico,

eléctrico y de

EVAPORACION 1

Mantenimiento
Mecanico

FERMENTACION

EVAPORACION 2

Mantenimiento
Mecanico

Mantenimiento
Instrumentacion

Mantenimiento
Mecanico

Mantenimiento
Instrumentacion

Mantenimiento
Mecanico

{ DESTILACION }-

Mantenimiento
Instrumentacion

TORRE DE
ENFRIAMIENTO

Mantenimiento
Eléctrico

Mantenimiento
Mecanico

|

ALMACENAMIENTO

Mantenimiento
Eléctrico

Mantenimiento
Mecanico

Mantenimiento
Eléctrico

PLANTA DE

" TRATAMIENTO (PTAR)| |

Mantenimiento
Mecanico

%

PLANTA DE MEZCLA

Mantenimiento
Mecanico
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Andlisis Jerarquico de Procesos

Areas seleccionadas para mantenimiento durante parada de planta

De acuerdo a los resultados obtenidos del worklist de los avisos u 6rdenes de

trabajo para mantenimiento, se encontro que las areas para mantenimiento son:

e Fermentacion

¢ Destilacion

e Evaporacion 1

e Evaporacion 2

e Torre de enfriamiento

e Almacenamiento

e PTAR (Planta de tratamiento de agua residual)

¢ Planta de mezcla

En resumen el AHP se desarrolla tomando en cuenta los siguientes aspectos:

Nivel 1. Objetivo fundamental.

e Zonas de mayor impacto durante la parada de planta

Nivel 2. Criterios.
e Frecuencia de fallos
¢ Niveles de deteccion o control de los fallos
¢ Niveles de severidad

e Costes de los fallos dentro del contexto operacional
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Nivel 3. Alternativas
e Fermentacion
e Destilacion
e Evaporacion 1
e Evaporacion 2
e Torre de enfriamiento
¢ Almacenamiento
e PTAR (Planta de tratamiento de agua residual)

¢ Planta de mezcla

Evaluacion del nivel de importancia de los criterios seleccionados

En la tabla 10 se presenta el personal o expertos que estan involucrados en el

proceso de gestion y ejecuciéon de la parada:

Involucrados No. Personas
Lider de proyecto de parada 1
Jefe de produccién 1
Planeador de mantenimiento 1
Planeador de parada 1
Técnicos de mantenimiento 3

Tabla 10. Involucrados para analisis AHP. Fuente: Elaboracidn propia.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos con el software Expert

Choice 11 version de prueba.

109



Presentacion de interface de Criterios y Alternativas

File Edit Assessment Synthesize Sensitivity-Graphs View Go Tools Help

DED SR+ Ble s @GN % -
oo = ¥ LN
1.0 Goal [%e ©, [5|] aematvas ool mode [£ =] ‘
—j]Goal: PRIORIZAR LAS ZONAS PARA MANTENIMIENTO EN PARADA DE PLANTA Fermentacién
= Frecuencia de Fallos Destilacion
= Deteccion de Fallos Evaporacién 1
------ = Severidad de Fallos Evaporacién 2
...... = Costos de Fallos Torre de enfriamiento

Almacenamiento
PTAR
Planta de mezcla

< 1 3

Information Document

llustracion 23. Presentacion de interface de criterios y alternativas. Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion pareada, realizada para los cuatro criterios considerados en el
proceso de jerarquizacion de los sistemas de la planta (la escala de valoraciéon de
juicios utilizada para realizar la comparacion entre los criterios evaluados es la

mostrada en la tabla 3).

Con los valores ingresados el programa calcula automaticamente las prioridades
resultantes de los criterios y ademas el coeficiente de consistencia de los juicios
expresados, el cual valida que los juicios no tengan errores entre ellos, es decir,
gue no se haya producido contradicciones en los mismos. Segun lo consultado en
el articulo de Osorio y Orejuela (2007), un valor de este coeficiente inferior a 0.10
es considerado aceptable. Para aquellos casos en que sea mayor, las opiniones y
los juicios deben ser reevaluados. Como se puede evidenciar en la ilustracion 24,

el coeficiente de consistencia fue de 0,06.

Los datos para la comparacion pareada y para la evaluacion de los criterios con

las alternativas, que se obtuvieron producto de las reuniones con los expertos o
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involucrados en el proceso de gestion del proyecto, se ingresaron en software

Expert Choice 11 version de prueba y se pueden evidenciar en el Anexo F.

°[{ Expert Choice =X
File Edit Assessment View Go Tools Help
DEHISQI+ B As

AR AR RE A =8 )

Sart by Name | Sort by Priority ‘ Unsort N Normallze

Priorities with respect to:
Goal: PRIORIZAR LAS ZONAS PARA MANTENIMIENTO EN PARADA DE PLANTA

Costos de Fallos ,560 I
Frecuencia de Fallos A77

Severidad de Fallos 173 I

Deteccion de Fallos ,001 N

Inconsistency = 0,06
with 0 missing judgments.

llustracion 24. Resultados comparacion pareada de criterios. Fuente: Elaboracion propia

Una vez ingresados los valores de las matrices de comparaciones pareadas, con
el software de analisis del AHP, se realiza el proceso de sintesis, es decir, se

procede a calcular las prioridades de las alternativas respecto de la meta global.

oo I
File Edit
Ala " Distributive mods ® |deal mode

Summary | Detsils |

Sortby Name | Unsort
Fasilitator instance — Synthesis with respect to
Goal: PRIORIZAR LAS ZOMAS PARA MANTENIMIENTO EN PARADA DE PLANTA
Overall Incansistency = 07
Fermentacion ~270 |
Almacenarmiznto 2155 |
Desfilacitn B = 0000000

llustracién 252. Resultados para seleccion de alternativas. Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del modelo de analisis jerarquico

Las prioridades obtenidas en la corrida del modelo, sugieren que la zona mas
importante para las politicas de mantenimiento de la actual parada de planta es
dedicar los esfuerzos de gestion hacia la zona de Fermentacion. El area de
Fermentacion es la que mejor cumple con los criterios, obteniendo una prioridad
de 27%.

De acuerdo a los resultados el orden de priorizacion por importancia para la

parada de la planta de alcohol carburante:

Fermentacion
Almacenamiento
Destilacion
Evaporacion 2

Torre de enfriamiento
Planta de Mezcla
PTAR

Evaporacion 1

© N o g B~ w D PE

La evaluacion jerarquica de las zonas la planta en cuanto al proceso de gestion de
la parada, permite tener una mayor claridad al generar el cronograma de
actividades, permitiendo optimizar el tiempo limite para este proceso. Por otro
lado, al incluir a los involucrados o para este caso los expertos en el proceso de
analisis jerarquico, genera una mayor fiabilidad de los resultados esperados para
el proyecto de parada, haciendo que algunos factores que se percibian como

cualitativos, se definan como cuantitativos con un consenso general.
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5.3. Programacion (corto plazo)

Cronograma

De acuerdo al worklist y a los resultados obtenidos del andlisis jerarquico se logré

realizar el cronograma del proyecto (ver Anexo H), utilizando como herramienta de

control y seguimiento el software utilizado por la empresa: La tabla 11 resume el

listado de paquetes “macro” con la respectiva cantidad de tareas a realizar en

cada uno.

LISTA TAREAS PARADA PLANTA DE ALCOHOL CARBURANTE

No de tareas

Tabla 11. Resumen lista de tareas del cronograma. Fuente: Elaboracién propia.
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FERMENTACION PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) LIMPIEZA DE EQUIPOS 95
EXTRACION DE LODOS 24
CALIBRACION VALVULAS DE SEGURIDAD 15
REPARACIONES METALMECANICAS 24
PLAN MTTO INSTRUMENTACION (CONTRATISTAS) [MTTO TRANSMISORES 34
DESTILACION PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) LIMPIEZA DE EQUIPOS 49
EXTRACCION DE LODOS 5
RBI 13
CALIBRACION VALVULAS DE SEGURIDAD 50
PLAN MTTO INSTRUMENTACION (CONTRATISTAS) [MTTO TRANSMISORES 22
PLAN MTTO ELECTRICO (CONTRATISTAS) MTTO ELECTRICO A EQUIPOS 17
EVAPORACION 1 PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) LIMPIEZA DE EQUIPOS 12
RBI 2
REPARACIONES METALMECANICAS 8
EVAPORACION 2 PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) LIMPIEZA DE EQUIPOS 26
EXTRACCION DE LODOS 3
RBI 24
CALIBRACION VALVULAS DE SEGURIDAD 6
PLAN MTTO INSTRUMENTACION (CONTRATISTAS) [MTTO TRANSMISORES 14
TORRE DE ENFRIAMIENTO |PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) LIMPIEZA DE EQUIPOS 9
EXTRACCION DE LODOS 6
REPARACIONES METALMECANICAS 1
RBI 2
PLAN MTTO ELECTRICO (CONTRATISTAS) MTTO ELECTRICO A EQUIPOS 3
ALMACENAMIENTO PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) LIMPIEZA DE EQUIPOS 6
RBI 3
CALIBRACION VALVULAS DE SEGURIDAD 6
PLAN MTTO ELECTRICO (CONTRATISTAS) 2
PTAR PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) LIMPIEZA DE EQUIPOS 3
EXTRACCION DE LODOS 2
REPARACION TANQUES X 12
PLANTA DE MEZCLA RBI 3
TOTAL TAREAS 501



Desarrollar los planes de ejecucion de cada una de las tareas programadas.

El requerimiento de mano de obra se puede evaluar con el diligenciamiento de la
tabla 12 que se presenta a continuacién, de acuerdo a las actividades

programadas Yy el tiempo requerido para ejecutar dicha tarea:

PROGRAMACION PERSONAL MANTENIMIENTO

ACTIVIDAD (codificada FECHA FECHA PERSONAL -CONTRATISTA

RESPONSABLE
en cronograma) INICIO FINAL REQUERIDO

295. Hidrolavado de Supervisor 4rea

tubos de P G XX/XX/XX XX/XX/XX EXTERNO (CONTRATISTA)

. . Destilacion

intercambiador

573. Mantenimiento Técnico PROPIO (PLANTA DE

transmisor de flujo instrumentista XX/XX/XX XX/XX/XX ALCOHOL CARBURANTE)

Supervisor area de

., XX/XX/XX XX/XX/XX EXTERNO (CONTRATISTA)
Fermentacion

657. Reparaciéon Bomba

Tabla 12. Ejemplos Formato listado necesidades de personal para la parada de planta. Fuente: Elaboracién propia

Con la tabla 12, se carga el recurso mano de obra al software que se esta
utilizando para el control del proyecto de parada, para de esta manera verificar

cuanto recurso humano hace falta contratar.

Las necesidades de materiales y requerimientos de mano de obra son
consolidados en el cronograma controlado en el software de la empresa. En esta
fase es posible cargar los datos obtenidos en la gestibn de adquisiciones y la
gestion de costos para cada tarea donde aplique. De esta manera, es posible
obtener los resultados agrupados de los recursos gastados para la parada como

se muestra en la llustraciéon 26.
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T TR T T TR T

+ EXTRACION DE LODOS B —

* REI
* CALIBRACION VALVULAS DE SEGU|
* REPARACIONES METALMECANICA

Informacion de tarea de resumen

General] Predecesoras] Recursos] Avanzado | Motas  Campos pers,

=l pPLAN MTTO INSTRUMENTACION {CC Mombre: | REPARACIONES METALMECANICAS Duracidin: harz
# MTTO TRANSMISORES Campos personalizados
- Costa de Materiales | . A
DESTILACION Mombre de campo personalizado Walar

= PLAN MTTO MECANICO [CONTRATIS
+ LIMPIEZA DE EQUIPOS
+ EXTRACCION DE LODOS
* RBI
* CALIBRACION VALVULAS DE SEGU|
= PLAN MTTO INSTRUMENTACION {CQ
+ MTTO TRANSMISORES
= PLAN MTTO ELECTRICO {CONTRATIST
+ MTTO ELECTRICO A EQUIPOS W
= EVAPORACION 1
= PLAN MTTO MECANICO [CONTRATIS

Cosko Tokal MO+ Ma
Orden de Trabajo

# LIMPIEZA DE EQUIPOS [ aceptar | [ cancelar
# Rp1 g T
¥ REPARACIONES METALMECANICAS =

llustracion 26. Presentacion del plan de gestion de recursos y necesidades. Fuente: Planta de alcohol carburante.

Creacion del plan de riesgos

Se genera el plan de riesgos que influyen directamente en la parada de la planta.
Mediante una grafica como la mostrada en la llustracion 27, se resalta los riesgos
segun su clasificacion por medio de colores. En el Anexo E, se evidencia algunos
riesgos evaluados para el proyecto con su respectiva medida de reaccion y
control.

R55 R56
R59 R65 R66
R68 R69 R74

llustracién 273. Resultados plan de riesgos para la parada. Fuente: elaboracion propia

Presentacién de presupuestos

En este apartado se consolida todos los valores por costos y necesidades

encontradas para la parada a un nivel de detalle mas alto. Por lo cual se compara
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con el presupuesto inicial concertado para el proyecto y se ajusta a las
necesidades reales proyectadas en la fase de planeacion y programacion. Este
presupuesto es el que se debe controlar con un mayor detalle para evaluar los
resultados de los mismos. Con el EDT ya definido, se cargan los valores de los
costos por medio del software de gestion obteniendo como resultado la linea base

o presupuesto definitivo de costos del proyecto.

NOMBRE DE TAREA COSTO MO+ MA
COSTO TOTAL PROYECTO PARADA DE PLANTA DE ALCOHOL CARBURANTE
FERMENTACION 45,65%
Plan mtto mecanico (contratistas) 45,65%
Plan mtto instrumentacién (contratistas) 0,00%
DESTILACION 11,29%
Plan mtto mecdnico (contratistas) 10,39%
Plan mtto instrumentacién (contratistas) 0,00%
Plan mtto eléctrico (contratistas) 0,90%
EVAPORACION 1 15,99%
Plan mtto mecénico (contratistas) 15,99%
EVAPORACION 2 10,68%
Plan mtto mecanico (contratistas) 10,68%
Plan mtto instrumentacion (contratistas) 0,00%
TORRE DE ENFRIAMIENTO 8,66%
Plan mtto mecanico (contratistas) 8,36%
Plan mtto eléctrico (contratistas) 0,30%
ALMACENAMIENTO 1,30%
Plan mtto mecanico (contratistas) 1,10%
Plan mtto eléctrico (contratistas) 0,20%
PTAR 6,30%
PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) 6,30%
PLANTA DE MEZCLA 0,13%
RBI 0,13%

Tabla 13. Presupuesto parada de planta. Fuente: Elaboracion propia (Datos expresados como porcentajes para omitir

valores confidenciales)

Calidad e indicadores para la parada
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Se preparan los documentos de calidad exigidos en la etapa de gestion de calidad.
Ademas se establecen indicadores de desempefio diarios de acuerdo a la técnica

de valor ganado (ver Anexo C, tabla 22)

Adicionalmente, para obtener los resultados generales y de acuerdo a las
necesidades del proyecto para la evaluacion final, se desarrollan los indicadores

presentados en el Anexo C, tabla 21.

5.4. Gestién Logistica (Pre-Parada)

Se aprueban todos los contratos con las respectivas clausulas y restricciones,
buscando asegurar la iniciacion de trabajos en la parada. Se valida la informacion
recopilada en la fase de gestion de adquisiciones para lograr cubrir:

¢ Medios necesarios para transporte (de maquinas, de mano de obra)

¢ Necesidades de mano de obra (alimentacion, casinos, bebidas, lockers,
vestideros y bafos)

e Herramientas requeridas (compras de cajas de herramientas, préstamos de
herramientas, alquiler de herramientas especializadas)

e Suministro de materiales (necesidades de bodegas, transporte interno de
materiales, definicion de proveedores de servicios)

e Entrega de elementos de proteccion (proteccion estandar, elementos

particulares)

5.5. Ejecucion (Parada)

La fase de ejecucidn consta basicamente de la implementacion de todo lo
planificado y programado en fases anteriores. En esta fase se realiza el
seguimiento y control a los trabajos ejecutados, con los respectivos registros

establecidos en el plan de calidad.
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De esta fase también quedan todos los documentos y actas de seguimiento, las

actualizaciones del plan de gestion y las actualizaciones del panorama de riesgos.

5.6. Evaluacion final y cierre (Post-Parada)

Para realizar el cierre del proyecto de la parada y dar cumplimiento al entregable
definido en la fase de preliminares, se realizan los informes de los estatus finales
del proyecto, ademas se define las actividades o factores que resultaron estar por

fuera de las especificaciones o necesidades de la parada:

e Resultado de actividades realizadas.

En general el cronograma del proyecto presentado se cumplié a satisfaccion, este
resultado se argumenta principalmente con la diferencia de tiempo acumulado en

retrasos comparado con otras paradas de planta.

¢ Perdida por retrasos (promedio afios 2009, 2010, 2011. Ver tabla 1):
- Retraso: 10,33 horas
- Perdida por venta: $ 203.472.222
¢ Resultado con modelo propuesto
- Retraso: 4 horas
- Perdida por venta: $ 93.750.000
¢ Mejora obtenida:
- Enhoras: 6,3
- En pérdida por ventas: $ 109.722.222

De igual forma se documenta las desviaciones mas representativas que afectaron

los tiempos programados.

118



- Atrasos en lavados en la zona de fermentacion (retraso: 4,5 horas)

- Algunos procedimientos se modificaron a dltimo momento y esto
entorpecio algunas operaciones (retraso: 3,5 horas)

- Contratista mecéanico tuvo problemas en cambios de turno. El personal no
entregaba turnos generando demoras en arranque de actividades (total

retraso por demoras en inicio de actividad: 5 horas).
¢ Informe de resultados de las pruebas pre-operativas y operativas.
- Fugas en algunos sellos y tuberias. Resultado: reproceso de actividades

(retraso: 4 horas).

¢ Informe de evaluacion de la gestion y ejecucién de los trabajos.

Comportamiento cronograma

100%

0% /;/
80%
o0 //
60%
50% //9(/
e /“ /
20%
10% ///

0%

Porcentaje de Avance

& L & K &

&g
F FF F P F P N QN NN W 9P

03-sep|04-sep|05-sep|06-sep|07-sep|08-sep|09-sep 10-sep|11-sep|12-sep 13-sep | 14-sep |15-sep|16-sep|17-sep|18-sep|19-sep | 20-sep
=+=proyectado| 3% | 7% | 15% | 20% | 31% | 42% | 53% | 58% | 63%  65% | 70%  77% | 83% | 88% | 95%  98% | 100%

=—¢=—-gjecutado 2% 5% | 11% | 15% | 26% | 35% | 37% | 51% | 59% | 63% | 65% | 72% | 77% | 80% | 83% | 94% | 97% | 100%

llu

stracion 28. Resultados del cronograma. Fuente: Elaboracion propia.

La llustracion 28 presenta el cronograma del proyecto, el cual se desfasa en horas

por los motivos expuestos anteriormente, el resultado es un retraso total de 4
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horas respecto al cronograma propuesto. Gracias a las medidas tomadas en la

fase de gestion logistica y al panorama de riesgos se logré minimizar a 4 horas

dicho retraso. En la tabla 14, se evidencia los resultados finales de los indicadores

propuestos para el modelo.

CLASE INDICADOR RESULTADO
HH planif.—HH ejecut. 1.26%
9( % Desv.del plan = ( : ) ,26%
a HH planif.
=
5 No de Trabajos rechazados 3,5%
i 04 Rechazos = . ,
LL No de Trabajos ejecutados
HH ausente
o 0g Ausentismo = . . 0 paro? por
= HH disponibles ausentismo
i
s HH = No Trabajadores x Horas programadas para la parada
a)
= HH contratadas 0
w 9 FCH = . 80%
o HH propia + HH contratadas
Gastos totales de la parada 0.85
Desv.de costos = '
Costo total presupuestado para|la parada
0 Costo de oportunidad = $ 93.750.000
O
s Dif. tiempo para arrangue x
O
o Valor ventamin Pn x Pn (litros por Hora)
Dif.tiempo para arrangue de PAC
=Tiempo final porade — Tiempo pactado final parada
No de accidentes durante [a parpda 0
o) Frecuencia de accidentes = —
<D( Total Horas de exposicion
g % Ti e ratr domt L Horas de retraso pgr accidente (),
8 (PO GETEITAs0S pov GLEIAENEeS = T tal Horas de exposician
n

Tabla 14. Resultados indicadores de gestion de la parada. Fuente: Elab

oracion propia

Los indices demuestran que el modelo de gestion propuesto ha logrado disminuir

las pérdidas por demoras en el arranque de la planta. Aunque surgieron

inconvenientes, las medidas de precaucion tomadas y el enfoque hacia las

necesidades mas importantes para el mantenimiento en parada de planta,
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lograron un efecto de minimizacién de impactos negativos por retrasos. Esta
situacion quedo fundamentada con los resultados obtenidos de los indicadores de

control diarios realizados con la técnica del valor ganado.

Curva S del Valor ganado
7
SIS —
. G e
S v e —— VP (CPTP)
Q
N — A
= = VG (EV)(CPTR)
L
R R Q R Q R Q R Q
Q,,:.ﬁ:“" Qc,"% 6\,%6 Qo),‘oz O’L’% @,ﬁ:“" ,\f)"% 'Oh@ r\?)he‘

llustracion 29. Curva S. Comportamiento del proyecto. Fuente: elaboracién propia.
La llustracion 29 muestra los resultados del seguimiento de control con el valor

ganado. En conclusion el avance del proyecto no se sigui6 como se habia
presupuestado (VP). El valor ganado (VG) y los costos reales estuvieron por
debajo por no cumplir el cien por ciento del total de actividades programadas al
dia. La tabla 15 presenta en promedio los resultados del control diario del
comportamiento del proyecto. El andlisis de los resultados se efectué por medio
del Anexo C, tabla 22.

INDICADOR PROMEDIO DURANTE RESULTADO PROMEDIO
EL PROYECTO

indice de Desempefio del Costo 0953 Se gasto mas con
(IDC) ’ relacion al trabajo realizado
indice del Desempefio del 0.854 No se esta cumpliendo con lo
Tiempo (IDT) ’ planeado y esta atrasado
variaciéon de programacion %VT 0.145 El proyecto se encuentra atrasado con
(VS) ’ relacion al cronograma de trabajo
Variacién de los costos 0.052 El proyecto se encuentra encima de lo
porcentualmente % VC (CV) ’ presupuestado

Tabla 15. Resultados promedio técnica de valor ganado. Fuente: elaboracién propia.
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De igual forma esta técnica permiti6 mantener el proyecto bajo las condiciones de
control, ademas que se tomaron las medidas y cambios pertinentes en los

momentos indicados.

¢ Informe de actividades pendientes:
Se describen todas aquellas actividades que no se lograron programar en la
parada 0 que no se ejecutaron por su poca relevancia, esto para dejar
evidencia de para realizar el trabajo en otras instancias. Esta informacion

gueda consignada en el informe de lecciones aprendidas.

5.7. Recomendaciones (Lecciones aprendidas)

En el reporte se identifica el listado de actividades que se realizaron, con los
respectivos resultados de las metodologias empleadas, ademas de un registro
fotogréfico de los mismos. Estas recomendaciones estan enfocadas hacia la

mejora continua del proceso de ejecucién de la parada.

Para generar el listado consolidado de lecciones aprendidas (ver Anexo 1), se insta
una reunién con los encargados de cada actividad principal del proyecto, y de esta

manera lograr identificar la mayor cantidad de ideas y oportunidades de mejora.

Entre las principales oportunidades de mejora que se identific6 para la

implementacién del modelo, se pueden mencionar:

- Aquellas actividades que requirieron de una documentaciéon mas intensa fueron
tomadas con un poco de rechazo. En si mismo, el modelo plantea un cambio
sustancial, al pasar de construir solo un cronograma con el que se solia trabajar
ahora se tiene que documentar todas las fases que se han descrito en este
proyecto, y en consecuencia lograr obtener juicios mas objetivos para la

evaluacion y seguimiento del proyecto.
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- Para un proyecto de este tipo la diversidad de horarios y lugares de trabajo de
los involucrados, afecta de manera negativa en la efectividad de la comunicacion

constante de los resultados obtenidos diariamente durante la parada.

- Se debe reforzar la metodologia para seleccionar y controlar los contratistas. Es
un factor que permitiria integrar la mejora del modelo con el conocimiento del

mismo.

- ElI modelo propuesto para paradas de planta no debe tomarse como
concluyente y lineal para todo tipo de paradas, pero esta disefiado para realizar
los ajustes requeridos para cualquier otra necesidad de parada, en general el
modelo de gestion se basa en los criterios y necesidades principales para
programar los trabajos. Es claro que los resultados del modelo de gestién de
parada de planta deben adaptarse y ajustarse al plan de mantenimiento diario
ejecutado por el departamento de mantenimiento, por lo que se debe seguir
realizando esfuerzos para que el modelo logre obtener resultados mas

consecuentes con las necesidades de la empresa.
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CONCLUSIONES

e Con el presente trabajo se logra constituir una guia para la gestion del proyecto
de paradas de planta de Alcohol, generando un marco metodolégico
desarrollado paso a paso, cuya implementacién y puesta en practica permitié
obtener resultados de mejora en los procesos de gestion. Todo enmarcado bajo

herramientas de planeacion planteadas en el mismo.

e El uso de herramientas de investigacion como la encuesta de gestién del
mantenimiento en paradas de planta y la evaluacién del costo de oportunidad
por demoras, permiti6 tener un panorama inicial de la problemaética,
encontrando que la empresa tiene inconvenientes relacionados con la
planeacién y control del mantenimiento programado en paradas de planta de

Alcohol lo cual incrementa los costos por exceso de dias de parada.

o La revision literaria permitio encontrar diferentes modelos actuales para la
gestion de este tipo de proyectos, lo cual evidencia que hoy en dia las
compafias buscan alinear sus procesos de calidad con la planeacion de las
paradas de planta, por lo tanto para obtener un modelo consistente con la
problematica propuesta, este proyecto toma como guia las mejores practicas
como son los fundamentos de la direccién de proyectos (PMBOK) y la norma de
calidad en proyectos 1ISO 10006.

« El andlisis jerarquico es una herramienta que permite tomar decisiones usando
detalles cualitativos y convirtiéndolos en cuantitativos. Esta herramienta,
permitié dar una guia para acentuar en las falencias mas significativas en el
modelo de gestion. Por otro lado, el desarrollo de la técnica permite dar a
conocer con mas profundidad las necesidades reales de mejoramiento, ya que
involucra a los expertos o interesados que mas conocen del tema a evaluar. Se

concluye que para este tipo de proyectos peridédicos, es una herramienta de
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gran utilidad, ya que se obtiene resultados de manera rapida, facil y controlada,

ademas que asocia las oportunidades de mejora entre proyectos.

Los indicadores de gestion son una herramienta vital para obtener informacion
inicial como también la de resultados finales. Por otro lado, dieron un
diagnéstico del posible alcance del proyecto, permitiendo delimitar y considerar
las necesidades del mismo. La implementacion de indicadores de gestion de
mantenimiento, estandarizados, seleccionados y de facil manejo durante el
proyecto de parada de planta permitié que el modelo propuesto se empleara en
un mismo lenguaje en torno a los objetivos propuestos, permitiendo ademas

conocer cual es el nivel a mantener o superar en futuras paradas de planta.

El desarrollo del modelo propuesto se logré identificando las necesidades del
proyecto. La planeacién detallada en las actividades de mayor importancia de la
parada resulté como factor clave de éxito del modelo, ya que el disefio del
mismo se centr6 en lograr identificar y mejorar aquellas falencias en el proceso
de gestion. Por un lado el modelo redujo el tiempo para la toma de decisiones y
los riesgos por inconvenientes de gestion respecto a paradas anteriores, por
otro lado el método aumento la profundidad del analisis para la gestion de este
tipo de proyectos, el nivel de participacion de los interesados, el grado de
consenso para programar las actividades necesarias, la comunicacion orientada
a la tarea, la calidad de las decisiones tomadas, la seguridad y satisfaccién con

los resultados.

El andlisis de riesgos permitio identificar peligros de alta potencialidad y los
controles a implementar. Las medidas tomadas para el cumplimiento efectivo de
las actividades ante algun inconveniente logré que se realizara las soluciones a
cualquier hora del dia y la divulgacion permitié que todos los integrantes de la

parada estén como responsables de esta gestion.
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ANEXOS

ANEXO A
Estimar los e Linea base del | e Juicios de e Estimaciones de
costos alcance expertos costos de las
e Cronograma e Estimacion actividades
del Proyecto analogica y eBase de
e Factores Paramétrica Estimados
Ambientales de | e Analisis de e Actualizaciones
la empresa Reservas alos
e Activos de los | e Andlisis de documentos del
Procesos de la Propuestas Proyecto
organizacion para
Licitaciones
Determinar el e Estimaciones e Juicios de eLinea base del
Presupuesto de costos de expertos base del
las actividades | ¢ Suma de desempefio de
e Base de las Costos costos
estimaciones ¢ Andlisis de e Requisitos de
e Linea base del Reservas financiamiento
alcance e Relaciones del proyecto
e Cronograma Histéricas e Actualizaciones
del Proyecto e Conciliacion del alos
e Calendario de limite de documentos del

Recursos
Contratos

Financiamiento

proyecto

Activos de los
procesos de la
Organizacion
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Controlar los
Costos

e Plan parala
Direccién del
Proyecto

e Requisitos de
Financiamiento
del Proyecto

¢ Informacion
sobre el
desempeiio del
trabajo

e Activos de los
procesos de la
organizacion

e Gestion del
Valor Ganado

e Proyecciones

e indice de
Desempefio del
Trabajo por
Completar

e Revisiones del
Desempefio

e Andlisis de
Variacion

e Software de
Gestién de
Proyectos

e Mediciones del
desempeiio del
trabajo

e Proyecciones
del presupuesto

e Actualizaciones
a los activos de
los Procesos de
la Organizacion

¢ Solicitudes de
Cambio

¢ Actualizaciones
al plan para la
direccion del
Proyecto

¢ Actualizaciones
a los
documentos del
Proyecto

Tabla 16. Plan de gestion de costos. Fuente: PMBOK 2008.
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ANEXO B

Nivel de frecuencia de ocurrencia fallos |Definicion del nivel de Frecuencia de ocurrencia de fallos

Muy alta: fallo que es casi inevitable Una ocurrencia por semana

Una ocurrencia por mes

Alta: continuamente

Una ocurrencia cada tres meses

Una ocurrencia cada seis meses

Moderada: ocasionalmente Una ocurrencia cada nueve meses

Una ocurrencia al afio

Baja: fallo ocurre muy poco Una ocurrencia entre dos y tres afios

Una ocurrencia entre cuatro y seis ahos

R INMWERRlO|OOD|N |00 WO

Remota: no es probable que ocurra el fallo Una ocurrencia en més de 10 afios

Tabla 17. Escala para criterio de Frecuencia de Fallos. Fuente: Woodhouse (2000)

DF

Nivel de Deteccion (grado de
control) de fallos

Definicion del nivel de Deteccion de fallos

Absolutamente incierto

El sistema no es controlado o inspeccionado las anomalias
por fallos no son detectados

Bajo

Sélo se inspecciona el sistema de forma visual durante todo
el proceso (no hay ayuda de equipos modernos de control)

Moderado

El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control
de fallos, y el producto es inspeccionado al final del proceso
en la linea de produccion (25% automatizacién)

Alto

El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control
de fallos, y el producto es inspeccionado en mas de dos
puntos del proceso en la linea de produccién (75 %
automatizacion)

Muy Alto

El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control
de fallos, y el producto es inspeccionado durante todo el
proceso en la linea de produccién (100 % automatizacién)

Totalmente controlado

El sistema se controla bajo técnicas estadisticas de control
de fallos, y el producto es inspeccionado durante todo el
proceso de la linea de produccién (100 / automatizacién

con calibracién continua y preventivo de los equipos
utilizados para controlar e inspeccionar el estado
operacional del sistema

Tabla 18. Escala para criterio Deteccion de Fallos. Fuente: Woodhouse (2000)
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DF | Nivel de Severidad de fallos Definicion del nivel de severidad de la Falla
9 Peligrosamente alto Fallos que pueden causar pérdidas humanas
8 Fallos que pueden crear complicaciones con regulaciones legales
(leyes)
7 Alto Fallos que causan un alto grado de insatisfaccion al cliente que
recibe el servicio
Fallos que afectan un subsistema y originan un mal
6 funcionamiento de los equipos disminuyendo la calidad del
servicio
. Fallos que provocan la pérdida de eficiencia y causan que el
> Bajo cliente se queje
Fallos que pueden ser mejoradas con pequefias modificaciones y
4 su impacto sobre la eficiencia de los equipos es pequeiia
Fallos que podrian crear minimas molestias al cliente, molestias
3 Menor que el mismo cliente podria corregir en el proceso sin necesidad
de perder eficiencia
Fallos que son dificiles de reconocer por el cliente y cuyos
2 efectos seran insignificantes para el proceso
. Fallos que no son identificables por el cliente y no afectan la
1 Ninguno L
eficiencia del proceso

Tabla 19. Escala para criterio Severidad de Fallos. Fuente: Woodhouse (2000)

CF | Nivel de Costos de fallos| Definicion del nivel de Costos de los Fallos
Fallos que provocan altos costos por
9 Peligrosamente alto aspectos de seguridad y ambiente
(indemnizaciones)
8
Fallos que provocan altos costos por pérdida
7 Muy alto L
total de produccién
6
Fallos que generan altos costos por
5 Alto aues . . P
reparaciones correctivas
4
Fallos que generan costos significativos de
3 Moderado aues ., & -
produccién y/o reparacién
2
i Fallos que generan costos insignificantes - ng
1 Muy bajos que s 8 .,
afectan el proceso de produccion

Tabla 20. Escala para criterio Costos de Fallos. Fuente: Woodhouse (2000)
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ANEXO C

Indicadores generales de desempefio

CLASE

INDICADOR

DESCRIPCION

EFECTIVIDAD

U Desv.del plan =

(HH planif.—HH ejecut.)
HH planif.

DESVIACIONES DEL
PLAN DE TRABAJO DE
LA PARADA.

Indica la efectividad en la
planificacion de los
trabajos de
mantenimiento con
relacién a los ejecutados
en campo

U Rechazos =

No de Trabajos rechazados

No de Trabajos ejecutados

INDICE DE RECHAZO
DE REPARACIONES.
indice que mide la
calidad de ejecucién de
los trabajos de
mantenimiento y se
determina por el nUmero
de trabajos realizados y
rechazados por
evidencia errores.

RENDIMIENTO

04 Ausentismo =

HH ausente

HH disponibles

HH = No Trabajedores x Horas programadas para lo parada

INDICE DE
AUSENTISMO.

Mide en forma
porcentual las horas
ausentes (permisos,
enfermedad, ausencia
injustificada, etc.) del
personal en la ejecucion
de mantenimiento en
relacion a las horas
totales disponibles en el
periodo por causas
diferentes a las
vacaciones o
adiestramiento.

bo FCH =

HH contratadas

HH propia+ HH contratadas

INDICE DE FH
CONTRATADA (%FHC).
Mide la proporcién de
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trabajadores contratados
gue laboran en la
organizacion de
mantenimiento. Permite
establecer estrategias en
la administracion de
personal. Este indicador
guarda estrecha relacion
con el sobretiempo en el
personal propio.

COSTOS

Gastos totales de la pal

r@ADESVIACION PLAN

U Desv.de costos =
Costo total presupuestado pa

rREGRSI@D DE LA
PARADA.

Evalla el
comportamiento de los
costos presupuestados
con los gastados.
Permite realizar ajustes
al plan de costos para
las paradas.

Costo de oportunidad =
Dif. tiempo para arrangque x

Valor venta minPn x Pn (litros por Hora)

Dif.tiempo para arrangue de la Planta

=Tiempoe final parada— Tiempe pactado final parada

COSTO DE
OPORTUNIDAD.
Permite evaluar y
comparar el resultado de
cumplimiento del plan de
la parada con el tiempo
ganado o perdido para
arrancar la Planta.

SEGURIDAD

No de accidentes durd

HNDICEDEda

Frecuencia de accidentes =
Total Horasde e

cpRECRNCIA DE
ACCIDENTES.

Indica la frecuencia de
accidentes laborales con
0 sin tiempo perdido
ocurridos durante la
parada

¥ Horas dd

BStDET IEVRCCHENte

U4 Tiempo de retrasos por accldentes =
’ P P Total H

R BRASQBHEBN
ACCIDENTES.

Evidencia el porcentaje
de tiempo de retraso de
trabajo por accidentes
laborales
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(incapacidades,
enfermedades,
accidentes, etc.) que
implicaron paros en los
trabajos desarrollados en
la parada.

Tabla 21. Indicadores generales parada de planta. Fuente: Elaboracién propia

Indicadores de control

INDICADORES DEL METODO DEL VALOR GANADO

Es la estimacion del

% A Porcentaje de Avance | porcentaje de avance Revision diaria
de las actividades.
Es el costo total del
Presupuesto Actual al |proyecto incluyendo las| ~ Presupuesto total
PAT . B . e
Termino 6rdenes de cambio planificado
aprobadas.
Es el valor Presupuesto diario de
VP (CPTP) Valor Planeado presupuestado a la hora ,
linea base
del corte.
Es el porcentaje
de avance al
- % Avance x Costo
CA (AC) Costo Actual corte multiplicado por

Total Actualizado
el costo total

actualizado.(costo real)

VG (EV)(CPTR)

Valor Ganado

Es el porcentaje de
avance multiplicado por % A x VP
el valor planeado.

VC(CV)

Variacién del
Costo

Es la diferencia del valor
ganado y el costo
actual. Si el valor

resultante es positivo
significa que el
proyecto se encuentra
debajo del presupuesto
y si es negativo el
proyecto se encuentra
arriba del presupuesto.

VG-CA

138




VT (VS)

Variacién del
Tiempo

valor ganado y el
trabajo realizado. Si el
valor resultante es
positivo significa que el
proyecto esta
adelantado con
respecto al
cronograma, si el valor
es negativo significa
gue el proyecto esta
atrasado

Es la diferencia entre el

VG-VP

IDC

indice de Desempefio
del Costo

Es el indicador de
la eficiencia del costo
con que se esta
realizando el proyecto

VG /CA

IDT (IDS)

indice del
Desempefio del
Tiempo

Este indicador se
utiliza para conocer el
estado del cronograma
y predecir la fecha

determinacion

VG / VP

PCT(EAC)

Prondstico del
Costo al Término

Permite
pronosticar si el
proyecto va a termina
fuera del presupuesto,
lo cual permite actuar
oportunamente para
hacer ajustes

PAT /IDC

PFT

Pronostico a la fecha de
la Terminacion

Permite pronosticar si
el proyecto terminara
después de la fecha
programada, lo cual
permite hacer ajustes.

Duracion del proyecto /
IDT

CR

Costo real de la
actividad a la fecha del
corte

Costo real diario

%VT (VS)

variacion de
programacion

Porcentaje de avance

de las tareas por
encima o por debajo del
rendimiento previsto en
la linea base.

%VS = VS/VP
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% VC (CV)

Variacion de los

porcentualmente

costos

CV/VG

Tabla 22. Indicadores del método del valor ganado. Fuente: Tesis plan de gestion de las areas de alcance, tiempo,
costo y calidad del proyecto Boulevard de calle 9. Barrio chino, San José Costa Rica

ANALISIS DE RESULTADOS DEL METODO DEL VALOR GANADO

FORMULA RESULTADO POSITIVO RESULTADO NEGATIVO
El proyecto se encuentra El proyecto se encuentra
VC=VG-CA . .
debajo de lo presupuestado | encima de lo presupuestado
El proyecto se encuentra El proyecto se encuentra
adelantado con relacion al atrasado con relacion al
VT =VG - VP - :
cronograma de trabajo cronograma de trabajo
FORMULA <1 >1
. . Se esté ejecutando el
Se esta gastando mas con
IDC - . . proyecto con menos recursos
relacién al trabajo realizado
de lo planeado
DT No se esta cumpliendo con | Se encuentra adelantado
lo planeado y esta atrasado segun lo planeado

Tabla 23. Analisis de resultados del método del valor ganado. Fuente:
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ANEXO D

Encuesta gestién del mantenimiento en parada de planta en la empresa

Responda segun su percepcidn y experiencia | Ninguna (1) Parcialmente (3) Todas (5) No Aplica (N/A)

IDENTIFICACION GENERAL DE TAREAS DE GESTION DE PARADA DE PLANTA

ENFOQUE
PREGUNTAS

PLANEACION Y
ORGANIZACION

PROGRAMACION

ALISTAMIENTO Y
LOGISTICA

EJECUCION

CONTROL

Al. ;Existe algin modelo
certificado o guia usada para la
gestion de la parada?

A2. ¢ Conoce los objetivos de la
parada de planta?

A3. ;Se logra identificar las tareas
de alcance?

A4. ¢ Se realiza algin método de
gestion del tiempo?

A5. ¢Se evalla la calidad?

AB. ¢Usa indices de desempefio?

A7. ¢ Conoce cuales son las areas
criticas de mantenimiento en la
parada de planta?

A8. ¢Se identifica los cuellos de
botella?

A9. ¢ Existe un plan de riesgos?

A10. ¢Existe un flujo claro de
comunicacion entre los
stakeholders?

All. ;Se aplica un plan de
adquisiciones?

Al12. ;Se tiene un plan para el
seguimiento de objetivos de la
parada?

Tabla 24. Identificacion general de tareas de gestion de parada de planta. Fuente: Elaboracidon propia.
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Responda segun su percepcidén y experiencia| Ninguna (1) Parcialmente (3) Todas (5) No Aplica (N/A)

CONOCIMIENTO DE AREAS Y TIEMPOS DE PARADA

ENFOQUE .
Q PLANEACION,Y PROGRAMACION ALISTAMIENTO Y EJECUCION CONTROL
PREGUNTAS ORGANIZACION LOGISTICA

B1. ;Se usa los catalogos e
informacion técnica de los
equipos que se intervienen en
la parada?

B2. ¢ Posee un control de
inventario de equipos?

B3. ¢ Posee un control de
inventario de suministros?

B4. ¢ Posee un programa de
trabajos de mantenimiento
para los equipos principales?

B5. ¢ Se aplican
procedimientos de trabajos de
mantenimiento establecidos?

B6. ¢ Tiene registros de
tiempos de mantencion de los
equipos?

B7. ¢ Tiene las areas de
produccién separadas por
algun criterio?

B8. ¢ Usa algun cdédigo de
identificacion de equipos?

B9. ¢ Se usa un registro de los
implementos usados para la
mantenciéon?

B10. ¢ Sabe cual es la tasa de
fallas de los equipos?

B11. ¢ Identifica la
confiabilidad de cada equipo?

B12. ¢ Usa algun sistema para
la contratacion de
proveedores?

B13. ¢, Se usa un control de
los operarios que trabajan la
parada?

B14. ;Tiene un programa de
capacitaciéon completo
implementado?

B15. ¢ Tiene informacion
precisa para llevar indices de
control de eficiencia?

Tabla 25. Conocimiento de dreas y tiempos de parada. Fuente: Elaboracion propia.
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Responda segun su percepcidon y experiencia | Ninguna(1) Parcialmente (3) Todas (5)

No Aplica (N/A)

INFORMACION DE GESTION DE RECURSOS

ENFOQUE ,
Q PLANEACION,Y PROGRAMACION ALISTAMIENTO Y EJECUCION
PREGUNTAS ORGANIZACION LOGISTICA

CONTROL

C1. ¢Se revisan todos los
equipos cada vez que comienza
un turno?

C2. ¢ Los operadores de los
equipos realizan tareas simples
de mantenimiento sin continua

C3. El personal conoce las
normas y politicas que se
relacionan con sus actividades

C4. ¢ Sabe cuanto es el tiempo
de abastecimiento para cada
grupo de repuestos?

C5. ¢Mantiene un control sobre
el tiempo empleado en
reparaciones ?

C6. ¢, Se mantiene en optimas
condiciones las herramientas?

C7. ¢ Sabe exactamente el
namero de trabajos pendientes
por periodo?

C8. ¢ Tiene control sobre las
horas extras necesarias para
terminar trabajos?

C9. ¢ Se lleva registro de trabajos
o actividades de emergencia en
la paradas?

C10. ¢ Existe un control sobre el
tiempo empleado en
reparaciones?

C11. ¢ Tiene algun criterio para
dar prioridad en la ejecucién de
trabajos?

C12. ¢ Tiene control sobre los
proveedores de trabajos y
senicios durante la parada?

C13. ¢ Tiene cuantificado el
tiempo que se demora en hacer
efectivo el mantenimiento?

C14. ¢ El diagnostico de fallas es
rapido y oportuno?

Tabla 26. Informacion de gestidn de recursos. Fuente: Elaboracion propia.
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Responda segln su percepcion y experiencia Ninguna (1) Parcialmente (3) Todas(5) No Aplica (N/A)
PREPARACION
ENFOQUE )
Q PLANEACIONY .0 cramacion| AUSTAMIENTOY e iecucion CONTROL
PREGUNTAS ORGANIZACION LOGISTICA

D1. ¢Se analiza el impacto y la
probabilidad de

ocurrencia de los riesgos asociados a
la gestion de la parada?

D2. ¢ Se documenta o existe un
control de cambios?

D3. ¢ Se verifica el plan de Proyecto
en cada
actualizaciéon del mismo?

D4. ¢ Se corrigen los defectos
encontrados en la
validacién del Plan?

D5. ¢ Al fin de cada ciclo o etapa del
proyecto se hace una reunion de
revision?

D6. ¢ Se tienen métodos y
procedimientos para evaluar el
desempefio del personal de
mantenimiento?

D7. ¢ Existe compatibilidad entre la
toma de decisiones de producciény
las de mantenimiento?

D8. ¢ El personal de mantenimiento
siempre sabe que hacer, como
hacerlo v cuando hacerlo?

D9. ¢ Cuando se contrata apoyo
externo de mantenimiento este es
oportuno y eficaz?

D10. ¢ El responsable de desarrollo o
lider de mantenimiento participa
activamente durante el proyecto?

D11. ¢ Se usa un plan anticipado para
los canales o el flujo de
comunicaciéon?

D12. ¢ Se generan reportes de
actividades?

D14. ¢ Funciona un plan de calidad?

Tabla 27. Preparacion de parada. Fuente: Elaboracion propia.
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Responda segun su percepcion y experiencia Ninguna (1) Parcialmente (3) Todas(5) No Aplica(N/A)

EVALUACION DE COSTOS

ENFOQUE .
Q PLANEACION Y f o2 oGramacion| AHSTAMIENTOY e ieeyqion CONTROL
PREGUNTAS ORGANIZACION LOGISTICA

El. ¢ Toma en cuenta el periodo de vida
de cada uno de sus equipos?

E2. ¢ Calcula el valor de adquisicion de
cada uno de sus equipos?

E3. ¢ Existe una concertacién del plan de
costos de parada?

E4. ¢ Se calcula cudl es el costo de los
repuestos en cada equipo intervenido
durante la parada?

E5. ¢ Calcula el costo de la mano de obra
de mantenimiento?

E6. ¢ Se calcula el costo de pérdida de
produccién por falla?

E7. Existe un plan de contingencia para
costos imprevistos?

E8. ¢ Toma en cuenta la razén entre los
costos de mantenimiento y el costo total
del producto?

E9. ¢ Se verifica que los contratos con
los proveedores de servicios o trabajos
se apliquen, y sean claros y especificos?

E10.¢Se realizan planes y se registran
las posibles desviaciones entre el costo
real y el costo presupuestado?

E11. ¢ Se toma en cuenta la restriccion
de costos para la programacion de las
actividades de la parada?

E12.¢Lleva un control estadistico de los
gastos de mantencion por equipo?

E13.¢Se planea y controla un inventario
de acuerdo a la disponibilidad de
equipos?

E14.;Se evalla las licitaciones de
proveedores versus costos de trabajos
propios?

Tabla 28. Evaluacion de costos. Fuente: Elaboracion propia.
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Responda segun su percepcidn y experiencia Ninguna (1) Parcialmente (3) Todas(5) No Aplica (N/A)

EFECTIVIDAD DEL MANTENIMIENTO ACTUAL

ENFOQUE .
Q PLANEACION,Y PROGRAMACION AUSTAMIENTO ¥ EJECUCION CONTROL
PREGUNTAS ORGANIZACION LOGISTICA

F1. ¢ Toma en cuenta la tasa de
imprevistos en procesos de parada
anteriores?

F2. ¢ Se realiza el programa de
trabajos programados de
mantenimiento?

F3. ¢ Se lleva un control del estado de
avance de las ordenes de trabajo?

F4. ¢ Se establece y reconoce la ruta
critica del proyecto?

F5. ¢ Conoce el tiempo medio de
ejecucion de una orden de trabajo?

F6. ¢ Tiene definidos los
procedimientos para realizar las
tareas de mantenimiento?

F7. ¢ Se tienen parametros confiables
para controlar los costos de ejecucion
de los trabajos de mantenimiento?

F8. ¢ Se establece la relacion de
trabajos pendientes y trabajos
programados?

F9. ¢ Se conoce el tiempo extra 'y
tiempo limite para trabajos
programados ?

F10. ¢ Existe una correcta
coordinacion entre el personal de
produccion y el de mantenimiento?

F11. ¢ Los altos mandos influyen
positivamente en la planeacion de la
parada de planta?

F12. ¢ Existe una colaboracion entre
los departamentos relacionados con
el mantenimiento en la PAC?

E13. ¢ El nivel de capacitacion es
acorde a la tecnologia de los equipos,
y a las tareas de planeacion?

F14. ¢ Se establece indices de
desempefio?

F15. ¢ Son suficientes las
herramientas y equipos de trabajo
para las tareas de mantenimiento?

Tabla 29. Efectividad del mantenimiento actual. Fuente: Elaboracidon propia.
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ANEXO E

CLAVE RIESGOS FUENTE
Cambios en el escenario y/o los Sherer,1995;Kei|eta|,1998;R_opponenetal,ZOOO;Luet
R1 objetivos al,2004;Huangetal,2004;Aloinietal,2007;Hanetal.,
) 2007;Zhouetal,2008.
R2 Conflictos o no cooperacion entre Sherer,1995;Keiletal,1998;Luetal,2004;Huangetal,
departamentos. 2004;Batistaetal, 2005;Zhouetal,2008.
Lientzetal,1981;Keiletal.,1998;Sumner,2000; Scottet
R3 Pérdida de apoyo y compromiso al.,2002;Luetal.,2004;Wallaceetal,2004;Huangetal.,
de la direccion. 2004;Batistaetal.,2005Aloinietal.,2007;Zhouetal.,
2008;Chenetal,2009.
. . - Lientzetal, 1981; Sumner, 2000; Wallace et al, 2004;
R4 Sféls:inmﬁg zgrﬁ;g%(sjfa?i%?o y Batistaetal.,2005;Hanetal., 2007; Zhouetal, 2008; Chen
etal,2009.
rs | Politicas que afectan Luetal,2004; Hanetal.,2007;Zhouetal, 2008.
negativamente al proyecto.
R6 Baja calidad de la documentacion Lientzetal, 1981;Batistaetal,2005;Chenetal,2009.
Ry | Informacion asimetrica en el Sumner,2000;Luetal,2004;Chenetal,2009.
proceso.
RS glfpleizit; risetgtbel e;“;cs)tén dar de Sumner,2000;Luetal.,2004;Huangetal.,2004;Zhouet
X al.,2008;Chenetal,2009.
calidad.
Rg | Pobre establecimiento de nomasy | gy o 1995:7houetal, 2008; Chenetal, 2009,
medidas de seguridad.
R10 Planificacién poco detallada, Luetal,2004;Wallaceetal,2004;Huangetal,2004;Han
etal.,2007.
Mala seleccion, gestion y control de
R11 fabricantes externos y consultores. Sherer,1995;Zhouetal,2008.
R12 Excesiva complejidad de Sherer, 1995; Ropponenetal.,2000; Lu et al., 2004;
procedimientos. Wallaceetal,2004.
. - Ropponenetal,2000;Scottetal.2002;Luetal,2004;
R13 | Incorecta estimacion del Waﬁlgceetal,2004;A|oinieta|,2oo7;Hanetal.,2007;
proyecto. Zhouetal,2008;Chenetal,2009.
R14 Los hitos del proyecto no estén Sherer,1995;Wallaceetal,2004;Hanetal.,2007; Zhouet
establecidos 0 no son claros. al,2008.
R15 Planificacién y/o procedimientos no | Sherer,1995;Wallaceetal,2004;Huangetal,2004;Zhou
adecuados. etal,2008;Chenetal,2009.
R16 Afadir caracteristicas Lientzetal,1981;Boehm,1991;Ropponenetal.,2000;
innecesarias. Batistaetal.,2005;Hanetal.,2007.
L Lientzetal,1981;Boehm,1991;Keiletal.,1998;Luetal.,
R17 gj;l)lgcigtil\‘jlage('jsgcl)gsdlfsta:rios 2004;Wallaceetal,2004;Huangetal.,2004;Batistaetal.,
) 2005;Hanetal.,2007;Zhouetal.,2008;Chenetal,2009.
Flujo continuo de nuevos Boehm, 1991; Charetteetal, 1997; Roppone_netal, 2000;
R18 requerimientos Wallaceetal,2004;Huanget al,2004;Batistaetal,2005;
' Hanetal.,2007;Chenetal,2009.
., Lientzetal, 1981; Boehm, 1991; Ropponenetal, 2000;
R1g | Incorrecta evaluacion de los Wallace etal,2004;Hanetal.,2007;Z$1%uetal,2008;0hen
nuevos requerimientos.
etal,2009.
Mala comunicacién, no Sherer,1995;Keiletal, 1998;Scottetal.2002;Wallaceet
R20 comprensién o conflicto entre los al,2004;Huangetal,2004;Batistaetal,2005;Aloinietal,
reguerimientos. 2007;Zhouetal,2008;Chenetal,2009.
Sumner, 2000; Scott et al. 2002; Lu et al, 2004; Wallace et al,
R21 Inhabilidad o inexperiencia del jefe 2004; Huang et al, 2004; Aloini et al, 2007; Han et al.,
del proyecto. 2007; Zhou et al, 2008.
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Insuficiente o inapropiada dotacién
del personal.

Lientz et al, 1981; Boehm, 1991; Keil et al, 1998; Ropponen
et al, 2000;Sumner, 2000; Scott et al. 2002; Wallace et al,

R22 2004; Huang et al, 2004; Batista et al, 2005; Aloini et al,
R23 Calidad de la programacién original. | Lientz et al, 1981;Batista et al, 2005; Chen et al, 2009.
Inadecuadas medidas,
R24 herramientas de evaluacion y Sherer, 1995; Huang et al., 2004; Zhou et al., 2008.
simulacion.
Introduccion de nueva tecnologia. Keil et al. 1998; Lu et al, 2004; Batista et al, 2005;Han et al.,
R25 2007; Zhou et al, 2008
Las técnicas existentes son Sherer, 1995; Lu et al., 2004;Wallace et al, 2004; Huang et
R26 limitadas. al., 2004; Aloini et al., 2007; Han et al., 2007.
Pobre configuracion, disefio, codigo
R27 | y procedimientos en el Sherer, 1995; Batista et al, 2005;Chen et al, 2009.
mantenimiento.
Se ignora c6mo se ejecutan las Scott et al., 2002; Lu et al., 2004;Wallace et al, 2004; Batista
R28 técnicas. et al., 2005; Han et al., 2007; Zhou et al, 2008.

Tabla 30. Listado guia de riesgos. Fuente: Investigaciones Europeas de Direccion y Economia de la Empresa (2010)
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ANEXO F
- Comparacién pareada de criterios

File Edit Assessment Inconsistency Go ITools Help

DERVISAIBBEBEL T |
SRR LALA A E Y

9 8 76 54321 234 567 849

Frecuencia de Fallos Deteccion de Fallos

I
=

Compare the relative importance with respect to: Goal: PRIORIZAR LAS ZONAS PARA MANTENIMIENTO
EN PARADA DE PLANTA

Frecuencia de Fallos Deteccién de Fallos |Severidad de Fallos |Costos de Fallos
Frecuencia de Fallos 3.0 1.0 5,0

Deteccién de Fallos [ B—— 2.0 40
Severidad de Fallos [ S —
Gostos de Fallos RGORO0 0 s I

llustracién 30. Comparacion pareada frecuencia de fallos vs. Deteccion de fallos. Fuente: elaboracidn propia.

- Evaluacién de alternativas

File Edit Assessment Inconsistency Go Iools Help |

PEERIETE s@e |

'thu\lnanw.—\:)“Jy“] ﬂ)%]

98 76 54321 234 567893

Fermentacion Planta de mezcla

[l

Gompare the relative preference with respect to: Frecuencia de Fallos

Fermentacién | Destilacién \Evaporacién] \Evaporaciénz \Torre de enfriamiento \Almacenamiento \PTAR \Planta de mezcla
Fermentacion | 3.0
Destilacién 5,0
Evaporacion 1
Evaporacion 2
Torre de enfriamiento

Almacenamiento

Planta de mezcla

llustracidn 31. Comparacion pareada alternativas con criterio Frecuencia de fallos. Fuente: elaboracidon propia.
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File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

I

Compare the relative preference with respect to: Deteccién de Fallos

G BEI
AL A AR LN
48 76 54321234 56733
Fermentacién e T Evaporacion 1

Fermentacién Destilaci6n| Evaporacién I\Evaporacién Z\Torre de enfriamiento\Almacenamiento \ PTAR\ Planta de mezcla|
Fermentacién 1.0
Destilacién
Evaporacién 1
Evaporacién 2
Torre de enfriamiento
Almacenamiento

Planta de mezcla

llustracién 32. Comparacion pareada alternativas con criterio Deteccion de Fallos. Fuente: elaboracién propia.

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

96876 54321234 56783
Fermentacién JI

Compare the relative preference with respect to: Severidad de Fallos

FEER T R IR R
L EALAEANNERL
Destilacion ‘

Fermentacién Destilacl6n| Evaporacién 1 \Evapuracién Z‘anre de enfriamiento Almacenamiento ‘ PTAR‘ Planta de mezcla

Fermentacién
Destilacion
Evaporacién 1
Evaporacién 2

Torre de enfriamiento
Almacenamiento

5.0
2,0
3.0
3.0
2,0
]
]
]

Planta de mezcla

llustracion 33. Comparacion pareada alternativas con criterio Severidad de Fallos. Fuente: elaboracién propia.
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File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

DEHY SR B ELBE L |

N CALALARANNERL N

9 8 76 654321 234 5BE7 B89

Fermentacién | Destilacién

Compare the relative preference with respect to: Costos de Fallos ‘

Fermentacién Destilani6n| Evaporacion 1|Evapuraci6n Z‘Torre de enfriamientn‘Almacenamienio ‘ PTAR‘ Planta de mezcla
Fermentaci6n d 5.0 4,0 3.0 4.0 30 60 6.0
Destilacién ] 3,0 4 0 1.0 30 30 3.0
Evaporacion 1 1 ] 3 0 30 30 3.0
Evoporncion? Y I S 50 30 30
Torre de enfriamiento ____— 20 40 4.0
Almacenamiento [ I [ S S . 50 10
PTAR . © ] ] 1.0

llustracion 34. Comparacion pareada Fermentacion vs. Destilacion. Fuente: elaboracion propia.

Eile Edit A ment Graphs View Go TIools Help

DERY Salealse|eans

LA AR ARRERT-N
1.0 Goal [*2 = | stemeives: eeimods [& =] ‘

Goal: PRIORIZAR LAS ZONAS PARA MANTENIMIENTO EN PARADA DE PLANTANSS v, o) 270
H Frecuencia de Fallos (L: ,177) Destilacién 137

-H Deteccién de Fallos (L: ,091) Evaporacion 1 058
| Severidad de Fallos (L:,173) Evaporacién 2 133

H Costos de Fallos (L: ,560) Torre de enfriamiente 119

Almacenamiento 155

PTAR ,059

FPlanta de mezcla ,069

< i | »

Information Document

« m | »

llustracidon 35. Resultado comparacion pareada. Fuente: elaboracion propia.
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Evaluacién de Criterios

Eile Edit Assessment View Go Tools Help

DEH S D
i |3=1 |n|c I

| A &
= | ¥

o by Priority

Sorthy Mams |

™ Normalize

Priorities with respect to:
Goal: PRIORIZAR LAS ZONAS PARA MANTENIMIENTO EN PARADA DE PLANTA
>Frecuencia de Fallos

Destilacién
Evaporacion 2
Almacenamiento
Fermentacién
Torre de enfriamiento
Planta de mezcla
PTAR
Evaporacion 1
Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.

287
165
oy

117

J007

ocs

06+

P —

llustracion 36. Resultados evaluacion criterios frecuencia de fallos. Fuente: Elaboracién propia.

File Edit Assessment View Go Tools Help

DEE SR +HB A
AR AR A LN
Sort by Name | Sort by Priority | Unsort

Priorities with respect to:
Goal: PRIORIZAR LAS ZONAS PARA MANTENIMIENTO EN PARADA DE PLANTA
>Deteccién de Fallos

Planta de mezcla
PTAR
Almacenamiento
Fermentacion
Evaporacién 1
Evaporacién 2
Torre de enfriamiento
Destilacién
Inconsistency = 0,04
with 0 missing judgments.

290 _
227

57 I

ey |

ey |

oy |

oy |

062 I

llustracidén 37. Resultados evaluacion criterios deteccion de fallos. Fuente: Elaboracién propia
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File Edit Assessment View Go Tools Help
DEFEHILF B A A
AERERA LR A EA 8

Sort by Name | Sort by Priority | Unsort

Priorities with respect to:
Goal: PRIORIZAR LAS ZONAS PARA MANTENIMIENTO EN PARADA DE PLANTA
>Severidad de Fallos

Fermentacién 387 I
Destilacién 163 I

Evaporacién 2 120 NN

Torre de enfriamiento ,000 N

Almacenamiento ,085 N

Evaporacion 1 ,062 N

Planta de mezcla 045 N

PTAR 034 N

Inconsistency = 0,09
with 0 missing judgments.

llustracidn 38. Resultados evaluacion criterios severidad de fallos. Fuente: Elaboracion propia

Eile Edit Assessment View Go Tools Help
DEH SA F B AL
feys e =) F ) L

Sort by Name ‘ S b Priority | Unsort [T Mormalize

Priorities with respect to:
Goal: PRIORIZAR LAS ZONAS PARA MANTENIMIENTO EN PARADA DE PLANTA
=>Costos de Fallos

Fermentacion

33+ I
Almacenamiento

A73 I

Torre de enfriamiento 143 I
Evaporacion 2 35 I
Destilacién .08z
Evaporacién 1 ,oc0 N

Planta de mezda 032 N

PTAR .03z N

Inconsistency = 0,07
with 0 missing judgments.

llustracion 394. Resultados evaluacion criterios costo de fallos. Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO G. PLAN DE RIESGOS PARA LA PARADA

PROBABILID | CONSECUEN RIESGO COSTO PREVENCION
PROCESO | RIESGO Peligro Consecuencia potencial Control existente Control adicional
€ P AD (P) CIA(C) R=PxC RIESGO
Afectacion por condiciones
Alteracién variables de
R1 de proceso a maquinas N/A B G MEDIO N/A
n proceso
g adyacentes
o .
g Aseguramiento de
o i 16n aislamient F de alcohol ident competencias, divulgacion
jecucion aislamientos uga de alcohol, accidentes . . .
% . . & . L Procedimientos A ™M CRITICO [lecciones aprendidas,
positivos durante ejecucion o .
certificacion herramientas y
equipos.
Problemas de ingreso por .
R10 B Demoras en trabajos N/A M M MEDIO N/A
3 las vias de acceso
= Solicitud a compras del
g No di ibilidad d Noi del | Control de recibo de imient ; dotacis
o disponibilidad de o ingreso del personal a requerimiento de dotacién para
3 R11 P [ngreso delp dotaciény stock en B G mepio % on p
= dotacién las instalaciones. lanta personal nuevo y se solicita
P ) stock para tener en planta.
Solicitar a los supervisores de
Activacion de las alarmas: [ Desconocimiento del Control de ingreso por mantenimiento un reporte del
General, de evacuacion, de |personal y contratistas que | vigilancia del personal A ™M CRITICO [personal que se encuentran
. ataque se encuentran en campo que labora en cada trabajando en el turno
§ turno. correspondiente.
a Solicitar al personal de salud
< Control por parte de N N
a 3 ocupacional que revise
= . salud ocupacional L .
=} Personal nuevo sin periodicamente los trabajos que
o . " . para asegurar que el )
o induccién de seguridad para [Retraso en el desarrollo de esta realizando el personal, de
R . . personal que se A L CRITICO L .
realizar los trabajos de las actividades planeadas tal manera que verifique si estan
. encuentra en planta "
mantenimiento ) cumpliendo con los controles
haya realizado la . . s
I necesarios para la ejecucion de
capacitacion. o
cada actividad.
Agresion entre personal Distraccion del personal,
R55 |contratista, por roces continuos, riesgos de N/A B G MEDIO N/A
S interrelacidn de actividades |dafios fisicos
2 Control por parte de
2 vigilancia en cada Cada trabajador tendra un
2 pérdida h ient cambio de turno, inventario de herramienta a su
érdida herramienta, . .
8 R56 [Hurto revisando a cada B G MEDIO |cargo por el cual deberd
o demoras en proyecto . .
7 trabajador que salga responder al finalizar cada
de la planta para turno.
evitar dichas pérdidas.
w Riesgo de electrocucion,
o8 Condiciones climatoldgicas |problemas de ingreso ala  |Suspension de labores. A M CRITICO N/A
g Z planta
<
Za No disponibilidad de . . .
< < L " Realizacion de trabajos Estrategia de
o= R59 |maquina por condicién por . M M MEDIO N/A
a emergentes mantenimiento
hallazgo
No cumplimiento del Aseguramiento de la
No disponibilidad del ) cump! "guramie
44 R65 . |flujograma de recurso disponibilidad del W Y MEDIO
3 personal para contrataciéon .
& § umano personal requerido
S 3s —
o Cumplimiento con
w2 No prever inducciones en el |No ingreso del personal a Coordinacién de charlas de
T R66 |.. P . e! P flujograma de recurso B ™M MEDIO |, L, o
tiempo de contratacion laborar induccion extraordinarias
humano
Revision de elementos Contratacion y asignacion de
Errores en especificacion de|Reutilizacién de elementos | por parte de soporte ersonal de soporte ingenieria
> 2 | Re8 P A por parte €& sop M M vepio |° > sop €
2 = repuestos fuera de especificaciones de Ingenieria de de produccién para la fase de
e Produccién y calidad. planeacién y aseguramiento
g2 Control te del planead
> < ontrol por parte del planeador
i No disponibilidad d Uso de herramient Cumplimisnto del o del complimient
o disponibilidad de so de herramientas supervisor del cumplimiento
=4 | Rey P ; listado de solicitud de B M Mepio |Y SUPErVse! i
herramienta inadecuadas ) de las solicitudes de
herramientas. . .
herramientas existentes.
Sensibilizacion del personal
responsable para que se
g Falta de presencia del Demora en validacién de a rpo ie del :’oces‘l cle
=) i u
= R74 |responsable del proceso o |permisos de trabajo en el N/A B M MEDIO prop P ) g
] s . corresponde y ejecute
© actividad. area - -
rdpidamente las validaciones
necesarias.

Tabla 31. Plan de riesgos para la parada planta de alcohol carburante. Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO H. Cronograma de actividades

w DLMXJVSDLMXJIVSDLMXEXJIWV
1 PLANTA DE ALCOHOL CARBURANTE (PAC) 4 d
2 FERMENTACION v v
3 PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) ¢ v
4 LIMPIEZA DE EQUIPOS W v
"7 EXTRACION DE LODOS v v
120 RBI G —
143 CALIBRACION VALVULAS DE SEGURIDAD P—
164 REPARACIONES METALMECANICAS - v
195 PLAN MTTO INSTRUMENTACION (CONTRATISTAS) v v
136 MTTO TRANSMISORES L v
248 DESTILACION - v
249 PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) v v
250 LIMPIEZA DE EQUIPOS 4 g
316 EXTRACCION DE LODOS v v
323 RBI v v
239 CALIBRACION VALVULAS DE SEGURIDAD v v
406 PLAN MTTO INSTRUMENTACION (CONTRATISTAS) - v
407 MTTO TRANSMISORES - %
43 PLAN MTTO ELECTRICO (CONTRATISTAS) P—
482 MTTO ELECTRICO A EQUIPOS —
450 EVAPORACION 1 v v
451 PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) v v
452 LIMPIEZA DE EQUIPOS L -
467 RBI ——
470 REPARACIONES METALMECANICAS v v
480 EVAPORACION 2 o v
481 PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) v v
482 LIMPIEZA DE EQUIPOS L, v
15 EXTRACCION DE LODOS v v
520 RBI w v
552 CALIBRACION VALVULAS DE SEGURIDAD —
561 PLAN MTTO INSTRUMENTACION (CONTRATISTAS) P—
562 MTTO TRANSMISORES p—
579 TORRE DE ENFRIAMIENTO v v
580 PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) L o
581 LIMPIEZA DE EQUIPOS v v
596 EXTRACCION DE LODOS P——
504 REPARACIONES METALMECANICAS P—
606 RBI e
609 PLAN MTTO ELECTRICO (CONTRATISTAS) w
610 MTTO ELECTRICO A EQUIPOS -
614 ALMACENAMIENTO v v
615 PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) P —
618 LIMPIEZA DE EQUIPOS Ao
625 RBI P—
629 CALIBRACION VALVULAS DE SEGURIDAD v
638 PLAN MTTO ELECTRICO (CONTRATISTAS) L
&41 PTAR v v
642 PLAN MTTO MECANICO (CONTRATISTAS) v v
643 LIMPIEZA DE EQUIPOS ¥ v
648 EXTRACCION DE LODOS —
851 REPARACION TANQUES X - v
664 PLANTA DE MEZCLA L o
B65 RBI [ -

llustracion 40. Cronograma de actividades para la parada de planta. Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO I.
Lecciones aprendidas parada de mantenimiento Planta de alcohol

carburante

1. Los accesorios
para lavados se pierden “boquillas de conexion” esto impide que la tarea
inicie a la hora sefialada y cause retrasos en el inicio. Las mangueras
presentan fugas, esto sucede porque no se realiza inspecciones pre
operativas. (no pueden empezar a realizar la labor).

Algunos de estos accesorios minusculos se pueden caer en la tuberia y toca
desarmar el equipo que se esta lavando. En el caso de un flubex esta tarea
implica 12 horas; 36 horas de trabajo. (3 personas).

2. El
prealistamiento de herramientas y materiales no se aplica en todas las
operaciones, esto hace que los técnicos se demoran mas en la labor porque
no tiene todo listo en el momento de realizar la labor.

3. Fortalecer la
sefalizacion durante izajes de cargas. (en fermentacién colocaron cinta en
todo lado y no dejaban hacer otros trabajos en ese lugar).

4. Supervision
deficiente de trabajos por parte de algunos contratistas, en consecuencia el
cierre de algun trabajo se demora mas porque no se realiza al instante en que
se reporta su finalizacién por parte del personal encargado de la labor.

5. Se debe
preparara el area para la ubicacién de equipos (por ejemplo el soldador - el
equipo de soldar necesita estar en un sitio que este seco) verificar todas las
condiciones que requiere el equipo para realizar la tarea y no esperar a
cuando ya se esta haciendo o que suceda un accidente laboral (también
resultaron dafios causados por grias que rompieron el piso porque se

ubicaron en superficies que no eran capaces de soportar el peso).
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Se encontraron
andamios con tablones sin amarrar (se encontraron condiciones inseguras )

Algunos
materiales suministrados para cambio en equipos resultaron defectuosos. (se
encontraron demoras porque la verificacibn de los materiales se realizd
durante la ejecucién y no como parte de una pre inspeccion

Realizar
inspecciones pre operativas de equipos (gruas/montacargas) es importante
verificar las condiciones del equipo. Un montacargas solo se pudo usar un dia
después de lo programado porque se averio (fuga de aceite).

Algunos
contratistas no cuentan con suficiente elementos de izaje y herramientas.

Algunos
contratistas no tienen claro el uso de ciertos formatos. (falta mas divulgacién
del sistema de permisos de trabajo)

Los elementos
de proteccién personal no son suficientes para trabajo en alturas, no hay
suficientes equipos de proteccion.

Contratistas

entregan areas de trabajo sucias
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