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En el proceso de evolucidon de la gestion de Mantenimiento de la Refineria La Teja se
pas6 de un sistema de planificacion descentralizada, priorizacion no definida y de accion
reactiva, a uno de priorizacion basada en riesgo, planificacion centralizada, programacion
definida y analisis de situaciones buscando la mitigacion de las consecuencias.

Este profundo cambio se ve reflejado en la gestion econdmica y de confiabilidad del
mantenimiento como lo reflejan los indicadores de control de gestion, particulares o de
clase mundial, que se utilizan.

Descripcion de las instalaciones

La refineria de La Teja, ubicada en la bahia del puerto de Montevideo, es la tnica
refineria del pais. Posee una capacidad de procesamiento de 50.000 barriles de petroleo
por dia, siendo por tanto, una refineria chica dentro del entorno habitual de industrias
similares, no siendo por esto menos compleja.

La planta cubre un area geografica de 42 has.

Una descripcion cualitativa de sus diferentes unidades es:

* Unidad de destilacion atmosférica

* Unidad de destilacion de vacio

* Unidad de cracking catalitico

* Unidad de Fuel Gas

* Unidad de Visbreaking

* Unidad de Reforming de regeneracion continua

e Unidades Merox

e Unidad de desulfurizacion

* Unidad de isomerizacion

* Planta de lubricantes

¢ Planta de asfaltos

*  Muelle de inflamables

* Parque de tanques de almacenaje de productos liquidos y LPG
* Distribucion eléctrica de alta y baja tension

* Generacidn de vapor, aire comprimido de instrumentos e industrial
* Instalaciones para 900 personas y depdsitos de materiales

Esto brinda una somera idea de la complejidad, diversidad y fuentes de solicitudes de
intervencion a que esta sometido todo el aparato que lleva a cabo la gestion del
mantenimiento.
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Proceso de una orden de trabajo

Todo el proceso de la gestion del mantenimiento se regula a través de drdenes de trabajo
que siguen un ciclo, desde su generacion a su cierre, de acuerdo con el siguiente
diagrama:
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Generacion de avisos

Cuando se detecta una posible necesidad de mantenimiento o modificacion, el operador
efecttia un aviso donde debe constar la fecha del mismo, la descripcion de la necesidad
detectada, la ubicacion técnica del equipo y una posible causa de la anomalia en cuestion.
Atn en esta etapa no se ha generado una orden de trabajo.

Sistema de priorizacion
Una vez efectuado el aviso aparece la figura del Coordinador de Mantenimiento. Este es

personal dependiente de Operaciones cuyas funciones son orientadas al relacionamiento
entre la operacion y el mantenimiento.
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Su primer tarea consiste en, luego de recibido un aviso, validar o no la necesidad de
realizar la tarea asociada. De no producirse el rechazo, prosigue con la tarea de
priorizacion.

Este criterio de priorizacion se basa en la aplicacion de una matriz para priorizar trabajos
en base al riesgo que implicaria su no realizacion. (Ver apéndice 1)

El criterio toma en consideracion la consecuencia potencial asociada al problema en
estudio y la probabilidad de ocurrencia de dicha consecuencia.

Las consecuencias potenciales se determinan efectuando la pregunta ;Qué sucede si no se
toma ninguna accion? y la probabilidad de ocurrencia se estima con un horizonte de 6
meses.

Las consecuencias pueden ser tanto econdmicas, como de salud, seguridad y de impacto
ambiental.

Esta matriz fue desarrollada en conjunto con la consultora KBC Advanced Technologies,
operaciones y mantenimiento, determinando 4 categorias de trabajos: rojos, azules,
amarillos y blancos.

La distribucién de los mismos dentro de la matriz es el aporte fundamental de la
consultora en este tema, ya que esa distribucion determina en gran medida el éxito de la
gestion.

De acuerdo con el resultado de la priorizacion se toman las acciones que el riesgo indica.
Se obtiene una priorizacién unificada, racional y trazable que se contrapone a un sistema
de prioridades diversificado, de punto de vista parcial y dotado de un tinte emotivo, que
solo conduce a un gasto mayor sin una vision de resultado global.

El elemento de la trazabilidad de la decision es muy importante, ya que al tratarse de
seleccion en base a probabilidades de ocurrencia, da garantias al que las toma, de que una
evaluacion en condiciones similares llega a iguales resultados.

Luego de la priorizacion, recién se genera la orden de trabajo.

Planificacion

Una vez priorizada la orden de trabajo, la misma es tomada por los planificadores.

La planificacion se da en forma centralizada a través de un esquema de accion
independiente del ejecutor. En la confeccion del plan se determinan los alcances, la
relacion de actividades, los standares a aplicar y los materiales a utilizar.

Una vez confeccionado el mismo, se producen reuniones con los ejecutores, donde se
discuten los planes y se logra una aprobacion conjunta de estos.

Esta es la manera de lograr el compromiso del ejecutor con el plan y asegurar su
ejecucion .O lo que es lo mismo, no convertirlo en un papel superfluo.

Aprobado el plan por el ejecutor la orden pasa al backlog de 6rdenes de trabajo.

Backlog de ordenes

El backlog de o6rdenes se compone de todas las ordenes que por cualquier motivo no
fueron ejecutadas.

Una segmentacion primaria es de backlog ejecutable (o6rdenes que solo necesitan
disponibilidad de recursos del ejecutor) y backlog no ejecutable (6rdenes no planificadas,
con falta de materiales, con indefinicion de alcance, etc.).

El backlog ejecutable se alimenta con 6rdenes que siguen el proceso descrito y disponen
de todos los materiales, drdenes que estuvieron programadas y no pudieron ser ejecutadas
y por las 6rdenes de mantenimiento preventivo.
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Estas ultimas siguen un proceso un tanto distinto, ya que tienen una hoja de ruta
predifinida y son de generacion periddica. Se generan automaticamente y con una
prioridad importante, para que sean competitivas en la disputa de los recursos con las
correctivas o mejorativas. El mayor desafio del mantenimiento preventivo es realizarlo
efectivamente.

A través del andlisis del backlog ejecutable (se trata en detalle mas adelante) el
coordinador de mantenimiento, dentro del marco restrictivo que le impone la capacidad
de respuesta del ejecutante, elije las 6rdenes a ser programadas para su ejecucion.

Programacion

Seleccionadas las 6rdenes, se confeccionan los programas de ejecucion de los diferentes
talleres, tomando en cuenta los recursos, las interferencias y las coordinaciones, que son
necesarias, tanto entre talleres como con la operacion.

A su vez pueden aparecer emergencias que alteren la programacion original. Estas se
incluyen sélo con la autorizacion del coordinador de mantenimiento quien determina que
trabajo se posterga para realizar la emergencia.

Los trabajos programados que no se realizan vuelven a integrar el backlog de 6rdenes
antes mencionado.

Ejecucion

El ejecutor recibe el programa y al comenzar la ejecucion, a través del coordinador de
mantenimiento o en quien este delegue, recibe el equipo a reparar pasando el mismo a ser
su responsabilidad.

Se ejecutan las tareas de acuerdo con las indicaciones incluidas en la orden y los
procedimientos de trabajo y seguridad que vienen adjuntos con la misma.

Todo el desarrollo del trabajo es seguido por el planificador.

Una vez finalizado el mismo, la orden de trabajo pasa a la etapa de control.

Las ordenes de trabajo no se cierran en esta etapa.

Control

Habiendo finalizado el taller el trabajo encomendado, se genera un proceso de control.
Por un lado, el planificador chequea el cumplimiento del plan y registra como
retroalimentacion las diferencias que constate.

Por otro lado, el coordinador de mantenimiento verifica que el trabajo esté finalizado y es
el tinico que determina que la orden de trabajo puede ser cerrada.

El seguimiento detallado los trabajos que se realizan en mantenimiento, desde la
generacion a su fin, es realizado por la figura coordinador de mantenimiento que
representa una vision unificada, de las necesidades y prioridades, del cliente del servicio
de mantenimiento.

Analisis de Backlog
El backlog lo integra todo aquello que por cualquier motivo no fue realizado. Siempre

debe existir, porque sino existiera indica una excesiva e innecesaria cantidad de recursos.
Debe gestionarse adecuadamente.
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Para el usuario de los servicios de mantenimiento, el backlog comienza en el momento en
que genera el aviso de su necesidad.
El backlog se puede segmentar de la siguiente forma:

* Backlog de necesidades de mantenimiento que alin no generaron avisos

* Backlog de avisos aun no priorizados

* Backlog de 6rdenes atin no planificadas

* Backlog de ordenes planificadas y que no tienen todos los materiales disponibles

Todos estos elementos generan el backlog no ejecutable.
A su vez existen otros segmentos de backlog:

* Backlog de ordenes planificadas y con materiales
* Backlog de 6rdenes en ejecucion

Esto constituye el backlog ejecutable (so6lo depende de los recursos del ejecutor).
El Gltimo segmento seria:
* Backlog de 6rdenes terminadas por el ejecutor y en proceso de control

La apreciacion del cliente sobre la gestion se basa fuertemente (es legitimo y valido) en
los trabajos que estan pendientes de realizacion. O sea en el backlog.

Podemos decir que en un muy alto porcentaje el éxito de la gestion de mantenimiento se
basa en una buena gestion del backlog.

Por eso el andlisis del backlog en sus distintos segmentos es crucial en el éxito de la
gestion.

Un primer elemento fundamental es tener un criterio de priorizacion para el andlisis del
mismo.

La primera forma de priorizaciéon que uno usaria, es la que surge de la matriz de riesgo,
pero no contempla un elemento esencial que es el tiempo de permanencia (o sea lo que se
demora en satisfacer la necesidad planteada).

Lo que se hizo es definir un numero de decision que es:

N° de decision = consecuencia x probabilidad x tiempo de permanencia

e Consecuencia: A=1000,B=800,C=100,D=10,E=1

e Probabilidad: “1”=1,.“2”=10, “3”=100, “4” =800, “5” = 1000

* Tiempo de permanencia: dias entre la fecha de realizacion del aviso y la fecha de
consulta

Por ejemplo si se esta analizando el segmento de backlog ejecutable por taller se sigue el
criterio de que entren primero los de mayor n° de decision, pero el coordinador de
mantenimiento tiene la potestad de alterar el orden cuando surja alguna desviacion
justificada.

Si se analizan los nimeros, un trabajo de prioridad baja, necesita una gran permanencia
en el backlog para competir aiin con uno de prioridad media. Si no se tomara en cuenta la
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permanencia, la probabilidad de realizacion seria bajisima, ahora, luego de un tiempo
prolongado se realiza. Es una apuesta a mantener la credibilidad de usuario en el sistema.
Otro elemento que puede surgir del analisis del backlog es determinar si el volumen de
respuesta es adecuado. Hasta ahora hemos hecho el anélisis clasico de estimar las horas
de trabajo pendiente y ver con los recursos disponibles cual seria el tiempo que insumiria
eliminarlo.

Este método tiene el inconveniente de que pondera todas las horas de igual forma.

Si se quiere orientar todo el trabajo hacia mitigar las consecuencias, no cubre las
espectativas.

Lo que tenemos en proceso de implementacion es un estudio para determinar por taller
un nimero de decision por debajo del cual deben estar todos los trabajos pendientes del
mismo y dimensionar la respuesta en ese sentido.

Esto garantiza que se mitigaran las consecuencias, y se encara una satisfaccion del cliente
que solicita trabajos validos, de baja prioridad, en un plazo prolongado pero creible.

Del andlisis del backlog se pueden extraer multiples oportunidades, mejoras,
redireccionamientos, etc., lo cual permite afirmar, que la Gestion del Mantenimiento
depende en altisimo grado de la Gestion del Backlog y en un sentido un poco mas amplio
son sindnimos.

Paro de Unidades

Hasta ahora s6lo nos hemos referido al mantenimiento de rutina, pero el sistema también
cubre las paradas programadas totales de las unidades.

El primer paso consiste en seleccionar que equipos van a ser intervenidos durante el Paro
de las unidades.

Todo equipo, que para su reparacion, no sea imprescindible tener la planta parada, no
entra dentro del espectro de la misma. Esto se basa en que el costo de la intervencion
durante la parada es mucho mas elevada que durante el mantenimiento de rutina.

Una vez determinado que el equipo debe ser intervenido en el Paro, se pasa a la
priorizacién del mismo.

El coordinador de mantenimiento aplica la matriz de riesgo, pero con un horizonte de
probabilidad y ocurrencia de falla, de 4 afios, que es la frecuencia con que se realizan los
paros de unidades.

Si el trabajo es azul o rojo entra a la lista de tareas de Paro, pero en caso de ser amarillo
se buscan tareas de mitigacion para postergar ese trabajo hasta el siguiente Paro del que
esta en consideracion. Si estas no se pueden implementar, el trabajo se incluye en el
alcance de la Parada.

Si el trabajo es blanco, se posterga hasta el siguiente Paro al considerado.

Posteriomente entre los planificadores, ejecutores y coordinadores de mantenimiento se
realiza el programa de la parada de planta.

Mediante la aplicacion de esta metodologia se logré reducir los tiempos de parada y
aumentar la frecuencia entre paros a 4 afos.

Indicadores de Gestion
La evolucion de la gestion se controla a través de indicadores y metas comparativas.

El primer indicador que presentamos representa el detrimento al margen de refinacion de
la planta, causado por el costo del mantenimiento de rutina.
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Mantenimiento de Rutina

Costo anual del mantenimiento de ruitna (U$S corrie ntes)

Cantidad de barriles de crudo pocesados afio (BBL)

U$S/BBL

0,0

2000 2001 2002 2003 2004

Este muestra una franca disminucion del peso del costo de mantenimiento rutinario en la
ecuacion econdmica de la refineria.

Las preguntas a realizarse en este momento son:

Mejoramos, pero no habremos afectado la disponibilidad mecanica de la planta?
Mejoramos, pero no estaremos muy por arriba de otras plantas del mismo tipo?

Estas preguntas se contestan comparandose con otros.

La refineria participa de una encuesta bi-anual de la empresa Solomon Associates, que
tiene por finalidad, la comparacion de la gestion de diferentes refinerias.

De la misma participan 132 refinerias.

Como elemento comparativo entre refinerias define el EDC (capacidad de destilacion
equivalente) que es un numero que surge de la combinacion de capacidades y
complejidad de las mismas.

El primer indicador considerado es el Indice de Mantenimiento
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IM = (Costo de M antenimiento Rutina +Costo anualiza do de Paro de Unidades)/EDC U$S/EDC

Variaciones de KEDC

LaTeja A.Lating
1998 222 1647
2000 196 1275
2002 207 1302
2004 339

23,2 —+—|aTeja

—e— Promedio A.Latina

1998

2000 2002 2004

(Los valores 2004 de A.LATINA atn no fueron proporcionados)

Como podemos apreciar, el indicador en el afio 2004 estard alineado con los valores
promedio de América Latina lo cual contesta la pregunta respecto a la ubicacion de

nuestra mejora.

El otro indice que consideramos es de disponibilidad mecénica de la planta.
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Como vemos la mejora se realizo sin penalizar la disponibilidad mecanica de la planta,
pero el desafio es alcanzar los valores promedio de América Latina en este aspecto, sin
perder lo conseguido con el Indice de Mantenimiento.
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Conclusiones

El dificil proceso de transformacion de la gestion del Mantenimiento de la refineria esta
orientado hacia una mejora del margen de modo sustentable.

Dado que ambos componentes deben manejarse de forma equilibrada para no entrar en
sobrecostos o pérdidas asociadas al mantenimiento, segin sea el caso, el objetivo se
deduce de la comparacion con otras industrias similares.

En el trabajo se muestra claramente que se logro llevar el gasto de mantenimiento a
niveles del promedio de América Latina, sin detrimento de la disponibilidad mecanica de
la refineria. Esto indica que la reduccion y reorientacion del gasto siguieron el camino
adecuado.

El desafio se cumpli6 en parte, ya que aln se esta algo por debajo del promedio en cuanto
a disponibilidad mecénica.

Los pasos a seguir para mantener el primer objetivo, lograr el segundo y asegurar la
sustentabilidad en el tiempo, son seguir avanzado en la escala de mantenimiento, para
orientarlo francamente hacia que los equipos no fallen y si lo hacen, las consecuencias
sean minimas.

Esto implica mantener lo logrado y a su vez intensificar la capacitacion, desarrollar
politicas de activos, profundizar en el tratamiento de la confiabilidad, etc.

RCM TPM
RCEA MEJORA
CONTINUA

Mantenimiento Mantenimiento
Mto.Correctivo Preventivo Preventivo
Mto.Correctivo Mto.Correctivo

Bibliografia y referencias

Mantenimiento Industrial Avanzado — Francisco Gonzalez ISBN: 84-96169-03-0

Manual de mantenimiento de instalaciones industriales — A.Baldin ISBN: 84-252-1131-X
Maintenance Planning Scheduling & Coordination — D.Nyman ISBN: 0-8311-3143-8
www.solomantenimiento.com; www.mantenimientomundial.com

Memoria de trabajos de difusion cientifica y técnica Pagina 9



s

neria

]

to en una Refi

imien

.7

Gestion de Manten

Ing. Mario Rodriguez Iriondo

L dVONV |v|

‘ou] ‘sa1Bojouyos | peouBApY 08X op eleleldoid e|Bojopoley
opuez)in ele e elBUSY 8p [BUOSId Jod ope|joLesaq

%08 < %08 - 0L %01 - b %10
ejueweAniugeq
1se9 e|qeqoid e|qisod ejqeqoidw]
S v € 14

ofeqes| ap ope}s! [8p JeulWi|3 O Ojus|WIUSJUB OWIXQid Jewelbold

a)qeoynsnr Jog op eleg pepliolid - 0Bsaly |2 JeBlIN eJed seAleussly Jelpnis3

OoN ofeg
eidwelg ON ouelpe N

%L0> ojuslWIUBUB JodeH BJed peplunuodO
ejqisodw| A|A BWIXQ.d B| 8P SBJUY OJUSAT [9p BIUBLINDQ 8P

Ised avaravaoyd

‘opezijenuy (01oyy) oloyausg

OpEpIOdY 0ZE|d [op 0Jue( Jezileay - BIpaN Peplold 1S 0}|Y - OlPe N
8|qisod sajuy o] ofeqel ] |e Jez|[eay - BYY Peplolid s oy
uQIoEpUBWO23Y A pepuold zeaynsnp as? obsalry 10|09
ofeqes] |ep ugloeZ||eay e ‘0pelapisuod odwalL ap 0dJe |3 Bied
oleqes [op 00D ugisieAu| ep

ugloeiednoey esel

000'0S S$N enb Jouaw opezijenuy a|qesednosil
ugIoeol10ads3 ap eJeNn4 snbue L / sojonpold Peplied |eJodwa eleg
eoljeblaul elousioly3 / ojuslWwipusy ep |ejodws | efeg

Apéndice 1

318V103uds3a E]
(elouspiou| eleg) seious|y sajuaplou| %G1 enb Jousw ebie) ep ejqeledndau| |lesodws | eleg 1z
seuseju| sejejusiquy sel9\ ap opesedaiqos
vrve a 8]qIUsjUO) B|qeWeu| ON OpIN|4 8p EpIPJod %G| anb Jokew ebie) op s|qesednoauy| [ejodwa eleg
Sol|IXNY soJewlld / OpIpiad odwal] BIp | 8p SOUsW 8p UgIsaT saJous| A 0joEA 9|qelednosul| epeled 10z
(se|eba sa)wi epaox3) e|qeroday [BusIquy Sjusplou| 000°00} S$N enb JoAew opezjlenuy 8|qeJadnoaul|
8|qiusjuodU| 3|gewWelu| ON OpIn|d 8P EPIPISd
viaaw fo) Weyu| ojung 819os OH BBN / 0Pez|[eo0 JOUs Olpusdu| sejp 0} op sew Jod opnid [8p 0aquIog 3p Peplqiuodsipul
oplpiad odwsal | BJp | op sgw ap ugiseT seyp z op sew Jod W4y 'NOD4 ‘Buiddo op epeled 1:002
UQIOBJBPISUOD 8P S00I|GNd SOWe[RY
JoAep olpusou|
vilv q 001X ses) ap adeos3 sejual|) e osisiujwng op epebuojoid ugladnusiu|
oze|d 0BJeT e pepeuLsju3 / piod odwsal | SeIp OF 8P SeW ap Ugisa 0s8001d op sepeplun se|diyiniy ep 8|qesednos.l| epeled -
oW 0} 8P SBW 8P 0INGIEI0IPIH P J0Ae SweLeq
VIWIXYN v ugIso|dx3 / IAT 18/ Od op Jokey ededs3
sjueyoedeou| ugise 0 BPIA 8P BPIPISd elisuley B| Op epesed -
o ugQisiaAu| g|
avananas ejus|quy / pepunbag / pnjes ajqesadnoall| 09| wou093 oyoedu) ap ugjoesadnaay
ap esel

*L00Z ‘9 0401q04 1Y UGISIAGY

VION3L10d VION3IND3SNOD

09s31¥ N3 3SvE NOO SOrvavil 3a NOIOO3T3S Vivd ZIWLVIN
SILNVOINENT A S318ILSNENO0D 3d NOIOVZITVIMLSNANI NOISIAIG

| IVONV |

Pagina 10

cay técnica

ifi

t

7

10n cien

Memoria de trabajos de difus



