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Luis Alberto Tilleria, CMRP

Jefe de Mantenimiento — Schlumberger SPM Shaya

SISTEMA DE GESTION
SAMREMMS

EL FUTURO EN LOS SERVICOS PETROLEROS
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ASSET MANAGEMENT
RELIABILITY ENGINEERING
MAINTENANCE MANAGEMENT
SYSTEM
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Barreras para la Implantacion de la Estrategia

85% de los eguipos ejecutivos
pasan menos de una hora al mes
discutiendo |a estrategia

Barrera de la Gente Barrera de la Vision
607 de las organizaciones no wincula

sus presupuestos a la estrategea
Solo 25% de los gerentes tiene Solo 5% de la fuerza de trabajo
incentivas vinculados a

comprende la estrategia
estrategia Barrera de los Recursos

il
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Identify Need /
Objectives / Risk

Renewal /

Replacement

Decommission

Asset Life Cycle

~
Construction
Condition

Performance
Monitoring

i
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Alcance de 55001

Liderazgo (CI 5) - , N
. . ¢ Establecer los objetivos corporativos / estratégicos
* Liderazgo y compromiso con AM L .
" . ., ¢ Planes y objetivos que convierten los resultados
e Politica AM (intencidn) L. B . Y .
oF . . . estratégicos en acciones comerciales y tacticas en todos los
» Responsabilidades / autoridades asignadas y comunicadas niveles
¢ Alineacidén con objetivos I .
. L . * Identifica y aborda el riesgo
e corporativos y estratégicos | . )
"¢ Comunicacion y compromiso

o

[

[ _

1 . \ | Planificacién (Cl 6)
[

[

Operaciones (Cl 8)
¢ Controle el proceso para entregar resultados especificos en todas las funciones (entrega de servicios, mantenimiento, entrega de
capital)

Soporte (Cl 7) ' Rendimiento (Cl19) | Mejora (Cl 10)

e P i habilidades, Tl .
s)roporcmnar eeuseliabiicacc gl |« Monitoreo, medicién, andlisis y * Idoneidad, adecuacidn y efectividad de I
'\\ ¢ Mantener o capacidad (competencia) \ evaluacion AMS
| ) |

AN

)
D T e i iy,

it

Ed
m=‘
= | N—
°=
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e HSE
e Facilidades

* [ngenieria
e Construcciones

 Operaciones

e Produccion
e |[ngenieria de prod.
 Mantenimiento
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Objetivos plan estratégico de Gestion de
Activos, Mantenimiento e Ingenieria de
Confiabilidad

* Vocabulario comun.

* Alcance del Sistema.

* Lineamientos, principios y objetivos que a la compaiia.

* Definir las Iniciativas Estratégicas para alcanzar los
objetivos definidos.

* Estandarizar los enfoques y metodologias de trabajo
utilizados.

* Definir los roles y responsabilidades principales.
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Contenidos de plan estrategico

* Politica
* Declaraciones de politica
* Objetivos estratégicos

* Alineamiento con objetivos corporativos
* Financieros
* Steakholders
* Procesos
* Aprendizaje

* Liderazgo y compromiso nembens
* Procesos de liderazgo y toma de decisiond® @8
* Roles organizacionales, responsabilidades
* Iniciativas estratégicas

* Matriz comunicaciones

* Presupuesto y retorno de inversion
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POLITICA

El Departamento de Mantenimiento asegura el
cumplimento de los valores de SLB y enmarca su
gestion dentro de Governance Framework
Corporativo, el Asset Management Standard y los
objetivos de negocio del segmento de SPM,
asegurando una interaccion que agregado valor con
el cliente y sus contratistas.
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MISION

Brindar apoyo a la operacion a tiempo, con asesoramiento
técnico de calidad y costo efectivo, a corto y largo plazo en
planes operativos, asegurando el aumento de actividades
proactivas con  metodologias de  Gestion de
Mantenimiento e Ingenieria de Confiabilidad con el
objetivo de aumentar la disponibilidad, la confiabilidad y la
rentabilidad, garantizando operaciones seguras para el
personal y el medio ambiente, con un alto compromiso de
todos los miembros del equipo para el beneficio mutuo
SPM y el cliente ()

ot
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VISION

Posicionar las operaciones de SPM como una
referencia mundial en la Gestion de Mantenimiento
v Confiabilidad, haciendo que nuestros campos
sean los mas seguros, eficientes y confiables dentro
de la industria del petroleo y el gas.
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Pasion
Coherencia

Integracion
Stakeholders
QHSE

VALORES

SSSSSS



CONGRESO DE
MANTENIMIENTO

& CONFIABILIDAD
*CHILEH~*

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

MAINTENANCE AND RELIABILITY STRATEGIC MAP — MRSM

Fase
w / ,r'ﬁéd uce HSE Iosséﬁ
E ( Reduce - [ related to critical
= \ .production losses | . X
= N equipment |
[Te | ¥,
| P — — -
IS /" Increase uptime,
w { reliability and . -
= \ maintainability critical /™ | T
. | .,

) \ .
2 equipment | \_ -

| ) al P ./ \

|I\. e T T - ._.‘ 1

| [ ———1 - '
will /] — " oAS 55 Aeser Ve
E ( Reliability ."'l If Maintenance { Management / (Energy Planning and

\ Engineerin / \ ' Management
g 4 B Management " EAM -CMMS \ [
- = —
- . o~ . T,
= \ Scheduling Process .
= ' Monitoring
S N "’-Pm_m‘ P S N
o { 5 ! . .
f f { Asset information

% | B'_Edrecoﬂ;;[: wgrld (Consultancy as part of ( Jssurance
g \ wide as eaders \_ SPM Projects \
i
-
S I T =,
A y . . . p n
g { Reduce uncertain in M&R Training to [ Research and
= \ decision making SPM / Cliente development
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Planificacion y
programacion

Gestion de

Gestion
Energética

Monitoreo de
condicion y
performance

PAS 55 / EAM-
CMMs

Mantenimiento

Integridad
Mecanica

Ingenieria de
Confiabilidad
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PLANIFICACION ENERGETICA

GENERACION VS CARGA CONECTADA Proyeccién de requerimientos

energéticos

Soporte en aseguramiento de
) SAPACIDAD capacidad energética
T Asesoria en distribucién
' Optima de generacion y modos

R de operacion

Potencia
disponible
MW

MW

CENTRAL 18.560

AISLADO 7.564
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Ingenieria de Confiabilidad

e Soportar el andlisis de Informes de Fallas y el Sistema de Accién Correctiva (FRACAS) y el Analisis de
Fallas de Causas Raices (RCFA)

e Consultoria en implementacién y mejora de Ingenieria de Confiabilidad (RAM)

e Establecer escenarios de riesgos operacionales potenciales, utilizando calculos estocasticos con
metodologias establecidas en periodos determinados.

e Recomendaciones de modos de operacion y disefio de sistemas y activos basados en metodologias de
ingenieria de confiabilidad

e Generar planes operacionales de contingencia

) @il £ ()

(® Fle Edit View Insert Tooks System FMEA Records  Window Help

- I =
= 20 | V/SRMY MBS R[Lo
T | FMEA - System Tres
& || Partinssembly Name Descriptian System Tree ID
= rive Laser Drive and Positioning S¥S-022
Lﬁi ing 174 Inch Stainless Stesl Traversin (g Beam Bearing | 575-023 Lagerd
S ¥-fxis Laser Drive Belt Sts-024 X
B
v |45LBS(IN-LBS) Peak Torque Drive Servo S5v5-025 i
10 SOmm Axis Drive Pulley Sv5-026 51
L
2 -
- System Tres 356
©lq " GymemTes | Configumion Toble | FMEAUR.  Fuen- System T T63
ax - Z || FMEA Table - ]
- ItemfFunction | Failure Rate | Faiure Mode |Made % Mode Failurs Rete | Local Effect Mt Effect End Effect |Severity | o
s »
@y
L] 2
> &
w a Jammed 3020 Can WS Metal is not cut Machine Marginal R
; Dot
Jr 118
3 Frimary Slide -
E ax Bearing L
B
s 118 Contamination
A
Resticted - Cannot Freshs Move Metalisnot ot fEOE L ) Reasona bly

)
N —
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Gestion de Mantenimiento

e Realizar analisis de criticidad de sistemas y activos

e Explotar la funcionalidad de MAXIMO de Enterprise Asset Management (EAM) de
acuerdo con el analisis de brechas.

 Impulsar la estrategia de mantenimiento del cliente
e EAM - Depuraciéon de taxonomia CMMS

e (Calculo, monitoreo y generacion de planes recomendados basados en KPl de MNT
basados en practicas de SMRP para activos de clientes y SPM.

* Realice la PMO de optimizacion de mantenimiento planificada de activos criticos.
e Optimizar los costos de mantenimiento

 Diseno de planes de mantenimiento para nuevos equipos criticos basados en FMECA
RCM

* Soporte para el calculo del stock de piezas criticas utilizando metodologias de ingenieria
de confiabilidad.

e Planificacion de cierres de planta, cambios y mantenimiento mayor
e Soporte en resolucion de problemas y reparacion de fallas @

Y,

_ H =
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Monitoreo de Condiciony
Performance

e Soporte con analisis de condicion de activos y monitoreo de desempeno a las
técnicas y analisis de mantenimiento predictivo

PdM Detects
Problems Early

o Cost to Repair

Time mamgfls

?
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Integridad mecanica

e Diseno de planes de inspeccion utilizando Inspecciones Basadas en
Riesgos (RBI) e Integridad de Gestion de Tuberias (PMI)

e Soportar la evaluacién directa de corrosion interna ICDA vy el asistente
directo de corrosion externa EDCA

 Pruebas no destructivas
e Impulse el control de |a corrosion

1 2 3 4 5 ] 7
Remote Highly Realistic
Practically possibility, unusual scenario, mﬁ:‘" :ﬁmrtn;
impossible but event but oartain of loss
oomlwbhwmmum surprising

Almost
inevitable
occurrence
this year

6 S§10-5100M

5 $1-S10M

4 S100K-S1M &

3  $10-5100K
L1 L
-
%, §

1 S<1K
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Gestion de Activos PAS55/1SO55K

Implementaciéon PAS 55 a SLB y activos al cliente

Soportar la mejora del EAM-CMMS para Asset Management

Realizar auditorias de gestion EAM-CMMS, calidad de ejecucion del
trabajo, excelente matriz de mantenimiento, gestion segun PAS 55 a
clientes

Asesorar sobre la toma de decisiones basada en el Analisis del costo del
ciclo de vida (LCCA) en proyectos de inversion y reemplazo de activos.

4.7 Ma m?l mmmmmmmmmmmmm
4.3 Asset management strategy,
4.6 Performance assessment hmms.-md fans

and lmnm! ment 4.3 1 m nnnnnnnnn

CAPEX
Capital costs

COELs

Design Mon reliability costs = Risk J

PAS 55:2008

wwwwwwwwwwwww
Manager ‘wnt objecthes
system structu 4.3.3 Assel management planis)

4.1 General requirements H

452 itlon of
al
i
nencanfomits
.6.3 Evaluation of « iance
464 it
4.6.5 Improvement actions
4.6.6 Records 4 Assat management enabler:
and controls
4:4.1 Structure, authority and responsibilities
LX
acti
4.5 Implemantation of asset 443 Trai
a
445 A it syste
u
4456 In n management
0
al & icer

Acquisitio

Corrective maintenancs + Security, Ervironment, Production =

Pperation+ Planned maintenance cosis

——

management planfs)

45,1 Life cycle activities

4.5.2 Tools, facilities and
equipment

DINIUJULn
SESI1ON
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Planificacion y programacion

 Implementar proceso
de P&P.

e Asesorar en proceso de g

industries — Collection

and exchange of
reliability and

maintenance data for

ARD

maximo

equipment
AT 0
Ofishore
i Reliability
E 3 Data
- Fre 1w et Asten MR e &d i SINTEF o Rk
Description Filler Sort by the Defaull V... = || )| i ShowAll| @ PrintActivity Chart O PrimtRescurceChan |55 | 58| & |9 0 2 8 E 5 "
Nork Task Description StaiDats | EndDats || =Coguay — Dl - :
" = = . T vz 1 was [ wa Wi | wis | wir Wik |
[ PUATHOUGE 1 Plaghousa Sehaduls | [ ] el
[ ) VVar Grders L J
¢ Playhouse Project v Plahioiss Praject L J

¢ Design Playhouse

o] # Research Ot
20 % Draw Pl - [oege -1
0 il
mall Mslerial Tak B ]
7 Oibtain Build Permit N mren
0 & Sutwrat Reguest rom B ;
i 3 H b
Resource Description 3 T =
Playhouse Schoduie 1 | s
|7 Crans 2 | 7
I L 14
[E & seioriies N |1 T T T
n Augues [ i i 1 ar
Inspector IC = .

Ed
N —
= | N—
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Sistemas SCADA, IIOT Industrial
Internet of Things

Internet Of Things Platiorm

’.'O'o e

Rich Tools Always Business
Plantweb L - _____ _ B Mobile Planning &
Advisor n 25 N ~ | Logistics
PERFORMANCE  HEALTH ENERGY Emerson S Level
Connected ¢
Standalone Services
Insight T POy ety P Partnershi sty
PUMPS HEAT VALVE STEAM P Level 3 Operations
EXCHANGER HEALTH TRAP Management
Traditional Data Pathways lloT Application Gateways Automated
Secure y PP Y Level 2 Process Control
First Mile : e e
et AN Beei A0 0 AR G \ . 5 1 Sensora and
Level Actuators
Pressure Gas Radar X Well Electrical Steam Vibration Valve Position Tank Safety )
- Gauge Monitor Level Maonitoring Traps Monitor Valve Monitor 0 Production
Pervasive l’ Level Process
Sensing { ! } ! ﬂ \%F - i I h
%
% i L - .

, Analytics

Po the Intefet of Thir

Smarter Fields Require Smarter SCADA

Smarter Fields Require Smarter SCADA



http://www.emerson.com/en-us/automation/control-and-safety-systems/scada-systems/scada-systems-for-oil-and-gas
https://www.youtube.com/watch?v=QSIPNhOiMoE
https://www.youtube.com/watch?v=ZUyg-Moz0fk
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o EAPRESONS

VAZIAN SZBON E. PRIS

e

5
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FILOSOFIA DE MANTENIMIENTO Y CONFIABILIDAD DE ACORDE A PAS 55 Y POM

- PMI
*HSE @
CAPEX

~ eEnerg
y MNG

oSuppl
y €hain

sCommissioni sEnergy

*MRO *Engineering eProcurement  eConstruction ng forecast
«Critical spare *Reliability ;A:r\:tci?)::I

parts Engineering pmodes
Electrical

*OPR & MNT reliability

feedback studies

*ETAP

*|SO
5500

*PAS

*Organization
& Leadership

*Human
reliability
Technies

desc‘rjiupt:ions sTraining sCertification
*Assessment *CMRP
*Training plan *SSGB/SSBB
*CRL
*CRE
*CSFE
oEtc.

*SMRP Bok +1S0 31000
*Process *Work sAdministratio *Equipment (M-Etﬁosdlgioie
Reliability Reliability n Reliability Reliability 5 8
elioT «CMMS *EAM oM *RBD
*Dirty 12 *SCADA *Asset spec *Strategic plan *RTF
*THERP +SIXSIGMA || eAsset history || *COntractor CBM *Weibull
management
*CREAM *HAZOP prianning anhd *KPIs *RCM *FTA
| Scheduling
|
*HFMEA +LOPA oo *MRO PMO | *MarkagTA
periodization
*HEART +SIS/SIL priagound -Moc g ipment +LOPA
management performance
*ATHENEA *RCD paLca «TPM «Bowtie
Maintenance
eetc LCCA A «RBI eetc
Maintenance
*RAM o555 *PIM
*FRACAS -
RCFA

*PAS
55
@OPE
X

eStandarizatio
n

*Administratio

n

*Establishing
context

*Risk
Identification

*Risk Analysis

*Risk
Evaluation

*Risk
treatment

eCommunicati
on

*Monitoring
and review

\
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STAGE 5

Performance Culture Performance Culture

Organizational Customer/Supplier e STAGE 4
Reliability Engagement Six Sigma Advanced Practices
STAGE 3

Quality Focus Team-Based Organizational Team

A Team-Based Excellence
(TQM) Organization Trust Dynamics

STAGE 2
Group Level Performance e
Communications Management Covernance Optimization
Group Annual C Continuous
Planning pateacy Devalopment Development
Organization Level Roles and STAGE 1

Values/Behavioral Norms

Managing System

Communications Responsibilities

Strategic Org. Annual Plan/ KPI's and Information Review and
Performance Plan Cascaded Goals Management Adjust

BRUJULA
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CREACION DE ACTIVOS

STAGE S
Performance Culture

Supply-Chain Model:

Performance
Culture

Suply | Cycl wnenere PROYECTOS DE INVERSION

Chain | Analysis

Supplier Strategic
Integration Sourcing

STAGE 5

o STAGE 3 Performance Culture

Staff Functional Resource Organizational Excellence

Competency | Integration Ownership

Supplier Inventory Variance _S'I_'AGI.-: 2
Management Optimization Analysis Optimization STAGE 4
- | = Planned | Variance Performance Excellence

Real Time Lean Supply Material/Service Supply Chain Processing
Exception Monitoring Chain History
Planned Planned
Warehouse MANAGING Supply Chain STAGE 1 Production Maintenance

Management SYSTEM Metrics Planned
_ 7 . : : Logistics STAGE 3
Material/Service Material/Service Inventory Flawless Start-up
h i P t 0 T Ramp Up F

Demand Identification | Planning & Scheduling ‘ FRSREeIS Control Start Up = Commissioning Broduction
Parts, Tools & Workforce Information STAGE 2
S U P P LY C H AI N Materials Planning Preparation Systems Operational Readiness
Assel Strategies/ RAM Business Process
BOM Analysis Design

Program Org. STAGE 1
Reliability/Operability Mgmt. Planning Basic

Development

Business Needs Front End
Analysis Engineering Design

Contracting = Design = Conslruction
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CREACION DE ACTIVOS

Creacion de
activos

Mejora de
isenos en ng

Basica

MI Grencia de
proyectos

Confiabilidad Durabilidad
Humana acelerada

_ H =
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UTILIZACION DE ACTIVOS

STAGE 5
Performance Culture

The Production Model:

Performance
Culture

Asset STAGE 4

Process ; 7

Redesign | No 0" e MAN I EN"V"EN IO
alization

Supplier Customer
Partnerships Partnerships

STAGE 3
Staff Functional | Value Chain Organizational Excellence
Competency | Integration | Integration STAGE 5
Performance Culture
Process Optimization/ Constraint DCS - t'STAGt? 2
i ptimization
Debcttlenecpnq Manaq:a*rnjut et e
L L M i Culture
LU 0ss MappIng | proguction History r—mrre
Manufacturing & Analysis Equipment . 'AGE
RAM R e Engineered Reliability
Standardization
Resource MANAGING Metrics/Production STAGE1 \ ‘
Readiness SYSTEM Control Fanned Life Vendor
w — = — - Production Cycle Rellabilit RCM
Identify Plan & Schedule Execute Inventory/Materials Analysis ALl
Production Req. Production Production Plan Management STAGE 3
Lean Functional Organizational Excellence

Maintenance Integration TPM/OPM

PRODUCCION W o

Integrity SRCM Analysis Proactive Maintenance

Condition Based Turnaround

Equipment Histor
Maintenance Management P Y

STAGE 1
Planned

e | —— — Maintenance
Work Identification/ Planning Work Execution/ Contractor

Preventive MANAGING :
Maintenance SYSTEM R

Prioritization & Scheduling Review Management
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MANTENIMIENTO
e Criticidad Activos y Sistemas Prioridad | Tiempo maximo para
— WCT. Fine e
— Norzok Z008 Pl
5 21 dias

e Criticidad y priorizacion de trabajo¢

e Manejor de Contratistas s

Overdue en funcidn de criticidad OT

Su pe rvision directo en criticos 1 / 2 SRS i NSt S M—

Resource

Fractices

Requerimeintos de cliente
KPls de gestion de Activos y confiabilidad

Tiempos de respuesta
Procedimeinto para Overhauls y turnarounds

Turnzrcund Team Lassons Learned

, = Weak

= Borderline

i= Strong
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e Planificacion y programacion de Mantenimiento
— Administrar la P&P de contratistas
— Asesorar la P&P cliente

»Quinquenal variacion de 20%
»Anual variacion de 10%
» Mensual variacion de 5%

»Semanal variacion de 1%

_ SSSSSS
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e Mantenimiento preventivo

* Elaboracion de planes en base a
— RCM
— PMO

e R B I Rotativo Eléctrico Mecanico Seguridad/ Control
CBM 1/2 1/2 1/2 NA
Preventivo 1/2/3 1/2/3 1/2/3 1/2/3
— Manuales [z 4 4 4 4
FFT Equipo en | Equipo en | Equipoenstandby |1/2
L RTF stand by stand by
Redisefio 1/2 1/2 1/2 1/2
RBI NA NA 1/2 1/2
PIM NA NA 1/2 NA
ICDA/ECDA NA NA 1/2 NA

@.

Ed
N —
= | N—
o=
I_
=0
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e CMMS /EAM
e |dentificar software adecuado

* |[ntegracion de software
e Auditorias de gestiéon de CMMS/EAM

— Factor de utilizacion

— Levantamiento de activos, taxonomia
— Calidad de informacion

— Failure reporting FRACAS

— Operaciones en EAM

— Manejo de stocks

SSSSSS
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KPls

— KPIs Estratégicos

* % de Mantenimiento Correctivo - LG

e Relacién Mantenimiento Preventivo vs CBM -LG

* Downtime -LG

e Costos de mantenimiento por unidad de produccion -L G

e Costo de mantenimiento por valor de reemplazo de activo -LD

e Costo de kWh -LG

* Rotacion de Inventario -LG

* % Implementacién de estrategia -LD

e Overall Equipment Effectiveness OEE Power Plants and Oil and Gas Process Plants
— KPIs Operativos

e Ready Backlog - LD

e Cumplimiento del Programa de Mantenimiento Predictivo (PdM) -LG

e Cumplimiento de Programa de Mantenimiento Preventivo (PM) -LG

e Maintenance Overdue -LG

e Asertividad de Mantenimiento Predictivo e Integridad Mecanica -LG

* % de retrabajos -LG K )
-’
« Confiabilidad -LG BRUJULA
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e Mantenimiento Proactivo

e Mantenimiento Basado en Condicion

Criticidad 1|23 |4
AnE’”ISIS de vibraciones X X Rotativo | Eléctrico | Mecanico | Seguridad
Analisis de corrientes X | X y control
Ultrasonido propagado en el aire X | X Andlisis de vibraciones 1
Analisis de lubricantes X | X Analisis de corrientes 3 3
Termograﬁa X X Ultrasonldo propagado en el aire 6 6 6 6

B > Analisis de lubricantes 1
Alineacion laser X| X | X y

- Termografia 6 6 6 6
Windrock X X Alineacién laser 6
Analisis de aceite dieléctrico X | X Windrock 3
Balanceo dinamico X X X Analisis de aceite dieléctrico 12
Rondas Operativas X X X Balanceo dinamico CBM
SCADA X X X Rondas Operativas diaria diaria diaria diaria
IS X X SCADA CBM CBM CBM

CIS 12
DCVG / ACVG X | X DCVG / ACVG 12
Smart Pigging X Smart Pigging 60
Ultrasonido A/B/C Scan X | X | X Ultrasonido A/B/C Scan 12
Ondas guiadas X | X in‘flﬁs_ gz'adas = ; 24
P . nalisis de agua y refrigerantes

Ana’I!s!s de agua y refrigerantes X | X | X Analisis de Gases de escape 3
Analisis de Gases de escape X | X | X Andlisis de Combustible 1
Analisis de Combustible X | X | X Baroscopia 6 6 6
Baroscopia X | X
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e Historial de activos

Taxonomia en base a I1SO 14224
Estructura de datos

Datos de Equipos

Datos de falla

Datos de Mantenimiento

* Integridad de Activos

RBI / PIM
Control de Corrosion ICDA/ECDA
NDT

* FRACAS-RCFA

Brain storm

Arbol de fallas

Investigacion en laboratorio

6Ms + 1M

Causas raiz técnica y administrativas

Corrientes de Eddy

CIS

DCVG/ACVG

Ondas guiadas

Marraneo Inteligente MFL
Ultrasonido

Particulas magnéticas

A/B/C Scan Ultrasonido
Seguridad funcional de Procesos.

_ H =
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e Lean Maintenance

DOWNTIME
— D Defectos impactando la condiciéon del activo
— O Overtime, reducir las horas extra.
— W Retazos en la ejecucion de trabajos
— N Tareas de mantenimiento preventivo que no agregan valor
— T Baja utilizacion de tecnologia
— | Exceso de inventarios y bajo movimiento de items
— M Defectos en materiales
— E Errores en procesos, procedimientos y personas
e 5Ss B
— No solo en talleres, sino también en procesos

SSSSSS
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* Mura - Condiciones no favorables para operacion del sistema
e Muri - Atacar la irracionalidad de los procesos
e Hanseri - Asegurar Accountability para el error y responsabilidad para la correccidn
e Kaizen — Mejora continua
e Six Sigma - DMAIC
 Yokoten - Lecciones aprendidas
e Muda - Atacar los 8 puntos de los desperdicios TIMWOODS
e TIMWOODS eliminacién de desperdicios
— Transporte
— Inventarios
— Movimientos
— W Esperas

— O Sobreproduccion
— O Sobre procesamiento

— Defectos AN
(2)

— S Habilidades _/

_ 1 “

"
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e Seguridad de procesos

Metas de riesgo
HAZOP

LOPA

SIS/SIL

¢ TPM

Mejoras enfocadas en TPM — DMAIC
Mantenimiento Autonomo
Mantenimiento planeado

Control inicial

Mantenimiento de calidad

Entrenamiento
TPM oficinas
HSE

 PMO
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e Life Cycle Cost Analysis
— Utilidad = Ingresos — Egresos

— Ingresos = Disponibilidad * Costo de venta * Produccion de
petroleo

— Egresos = LCCA
e EI LCCA involucra el CAPEX +OPEX
e CAPEX = Ingenieria + Procura + Construccion + Comisionamiento

e OPEX = Costos MINT + Costos Combustible + Costos OPR + Costos de
Fallas

* Costos de Fallas = Costos CM + F(t)*Consecuencia de fallas

e F(t)= Probabilidad de ocurrencia de un evento calculado en MTBF o
MTBC

e Consecuencia = costo asociado a maxima Perdida probable

BRUJULA
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Vendor Reliability

— Se deben delinear los parametros de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad
de loa activos de que se compra, analizando la disponibilidad requerida de los
activos

— Se debe determinar un target de disponibilidad operativa e impacto de fallas para
los contratistas como parte de los KPIs del contrato.

e Reliability Centered Maintenance (RCM)

e Reliability, Availability, Maintainability (RAM) Analysis
— 1SO 31010 Methodologies

e Estandarizaciéon de Equipos

— Mantenimiento SPM dara un feedback a las dreas de ingeniaria para la
estandarizacion de activos tomando en cuenta los siguientes factores:

e Confiabilidad y disponibilidad intrinseca y operativa de los equipos utilizados

e Manejo de repuestos y stocks de bodega del cliente

e Capacitacion del personal

e Facilidad de operacioén .
 Nivel de automatizacion requerido @
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Decomisionamiento

Entender el objetivo de decomisionamiento

Realizar analisis de riesgo FMEA/Analisis de riesgo

Plan de decomisionamiento

Recursos energéticos

Decomisionamiento

Desmantelamiento

Transferencia o almacenamiento

Disposicion de material y desperdicio sobrante

Limpieza area para uso futuro

SSSSSS
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Planificacion de contingencia
» Se estableceran los escenarios asociados para detallar lo siguiente
— Contratos bajo llamada
— Mapas logicos de decisiones y comunicaciones para contingencias de activos
— Determinar las interrupciones de activos criticos y el downtime asociado
— Tener disefado un plan de emergencias operativas par los sistemas de mayor
criticidad
— Realizar simulacros semestrales de emergencias operativas como blackout,
derrame, etc.

— Mantener de forma clara la responsabilidad entre cliente, SPM y contratistas en
emergencies

— Pdlizas de seguros

— Procedimiento de respuesta a emergencias operativas
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 Organigrama, funciones, responsabilidades

e Subcontratacion de Servicios
— Definir procesos de contratacion
— Plan anual de compras y Servicios
— KPIs de servicios

* Plan de capacitacion.
— Capacitaciones internas
— Capacitaciones al cliente

e Plan de comunicacion

e Plan de administracion de documentacion

SSSSSS
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Superintendente

de Campo

Lider Produccidn L|der_ Lider HSE
Construcciones

Lider de
Mantenimiento

Lider Ingenieria

Produccion Lider Logistica

Supervisor de
Mantenimiento

Supervisor
Mecénico

Supervisor

Supervisor
Eléctrico SCADA

Ingeniero QAQC

&

)
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Gestion de Riesgos
ISO 31000

a) Creates value

Mandate |
b) Integral part of and —
organizational processes commitment (4.2) —— :he —
le—»| stablishing contex
c) Part of decision making t (5.3)

d) Explicitly addresses

uncertainty Risk assessment|(5.4)

Design of
framework

e) Systematic, structured for managing risk

&
=
~ H o
and timely 4.3) 2 e »f Riskidentification (5.4.2) le—-» )
f) Based on the best E .;
available information ] g 8
_ Continual Implementing :
g) Tailored |mprof\::r:enl risk N = 4 E
o management " c let Ri i | g
- sk analysis (5.4.3) [e«—¥| £
h) Takes human and framework (4.4) 2 L I =
cultural factors into (4.6) § £
account E 5
£ =
i) Transparent and inclusive g
(5}
S [ ) .
) Dynamic, iterative and Momtor.mg “ Risk evaluation (5.4.4) I: >
responsive to change and review
of the
k) Facilitates continual fra":f;“’""
improvement and (435)
enhancement of the

organization 4—’1 Risk treatment (5.5) |‘—l
Process
(Clause 5)

Framework
(Clause 4)

Principles
(Clause 3)

N —
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Table A.1 - Applicability of tools used for risk assessment

Risk assessment process

Tools and techniques Risk Risk analysis Risk_ Aﬁﬁgx
Identification Consequence | Probability | Level of risk evaluation

Brainstorming SAN NAZ! NA NA NA B 01
ﬁtlgjrfrtliﬁg or semi-structured SA NA NA NA NA B 02
Delphi SA NA NA NA NA B 03
Check-lists SA NA NA NA NA B 04
Primary hazard analysis SA NA NA NA NA B 05
[—Eﬂz\;[rjdpa)nd operability studies SA SA A3) A A B 06
E;ﬁﬁ;ﬂ(ﬁg’é;&s&s} and Critical Control SA sA NA NA SA BO7
Environmental risk assessment SA SA SA SA SA B 08
Structure « What if? » (SWIFT) SA SA SA SA SA B 09
Scenario analysis SA SA A A A B 10
Business impact analysis A SA A A A B 11
Root cause analysis NA SA SA SA SA B 12
Failure mode effect analysis SA SA SA SA SA B 13
Fault tree analysis A NA SA A A B 14
Event tree analysis SA A A NA B 15
Cause and consequence analysis SA SA A A B 16
Cause-and-effect analysis SA SA NA NA NA B 17
Layer protection analysis (LOPA) A SA A A NA B 18
Decision tree NA SA SA A A B 19
Human reliability analysis SA SA SA SA A B 20
Bow tie analysis NA A SA SA A B 21
Reliability centred maintenance SA SA SA SA SA B 22
Sneak circuit analysis A NA NA NA NA B 23
Markov analysis A SA NA NA NA B 24
Monte Carlo simulation NA NA NA NA SA B 25
Bayesian statistics and Bayes Nets NA SA NA NA SA B 26
FN curves A SA SA A SA B 27
Risk indices A SA SA A SA B 28
Consequence/probability matrix SA SA SA SA A B 29
Cost/benefit analysis A SA A A B 30
mngcAriteria decision analysis A SA A SA A B 31

! Strongly applicable

2} Not applicable.

3 Applicable.

N —
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Técnicas de Ingenieria de
Confiabilidad

e FMECA — Failure Mode, Effect and Criticality Analysis
e RCM — Reliability Centered Maintenance

e FTA — Fault Tree Analysis

ST | T | o ]

e ETA — Event Tree Analysis T

e Bow-Tie Analysis

. ope 3 +— =D

e RBD — Reliability Block Diagrams

e Weibull Analysis =

e Markov Analysis e
e Human Reliability (CREAM, HFMEA, etc.) (o [ [ | [ [
e LOPA — Layer of Protection Analysis © 9 8 0 ®

e Accelerated Life Testing
()
BRUULA
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RELIABILITY BLOCK DIAGRAMS RBD

* CAPEX

— Determinar configuraciones de sistemas

— Estimar Disponibilidad y Confiabilidad de sistemas
— Determinar aplicabilidad de redundancias
— Analisis del Costo en el Ciclo de vida

e OPEX

— Mejora de modos de operacion T T T R T R RO

— Estimar mejora en disponibilidad y confiabilidad en base a mejoras en redundancia
— Estimar periodo adecuado para rotacion de stand by
— Simular confiabilidad de comparticién de carga

1::2 Standby
Switch Prob: 1

2::2 Load Sharing
Switch Prob: 1
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EVENT TREE ANALYSIS ETA

* CAPEX

— Determinar capas de proteccion de sistemas
— Determinar eventos probables y efectos en capas de proteccion
— Determinar confiabilidad de sistemas

* OPEX

— Retroalimentar efectos en probabilidad de ocurrencia de eventos
— Determinar riesgo operacional
— Determinar efectividad de sistemas de proteccidon y mitigacion

@.

)
N —
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ANALISIS DE WEIBULL

Determinar probabilidad de falla por mortalidad infantil

Estimar causas de falla aplicables en garantia . W
Mejora de disefio o

-ECIS
Pruebas aceleradas de vida de activos, mejorar MTBF Hy

Determinar el patrén de fallas de equipos, causas de falla

Conocer la distribucion estadistica de falla R e NS e TR S
Establecer tipo de mantenimiento
Determinar MTBF real y mejorar exactitud en predicciones de tiempo a la falla

‘Weibull Multiple Graphs *ox

Multiple Graph

o
e

£ Won snmeansn

m =
s 1013 896830
= = i 7 &
Datem (Lwics)
M Webol Paameters | Webuh Data Fomts | Webwd Gragh™.  Vieibull Multiple Graphs | qab M
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FAULT TREE ANALYSIS FTA
» CAPEX

— Determinar probabilidad de ocurrencia de eventos
— Determinar capas de proteccion en disefio

— Determinar posibles fallas en un sistema

— Diseno en base a confiabilidad

* OPEX

— Estimar mejora de sistemas en base a capas de proteccion

— Determinar Causas Raiz de eventos

SEAL FAILURE

@.

Ed
N —
= | N—
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e CAPEX ANALISIS DE MARKOQOV

— Determinar disponibilidad esperada en base a cambio de estados

— Escoger activos con mejor mantenibilidad y disponibilidad
intrinseca

— Mejora en disefio de sistemas

* OPEX

— Determinar disponibilidad esperada en base a cambio de estados
— Retroalimentar mejoras en mantenibilidad y disponibilidad

f [2te -
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FAILURE MODE EFFECT AND CRITICALITY ANALYSIS
FMECA

* CAPEX

— Determinar fallas probables de componentes, equipos y sistemas, efectos en sistemas y
mejoras

— Determinar Troubleshooting
— Escoger sistemas mas confiables
— Determinar criticidad (riesgo) de componentes, equipos y sistema
— Complemento de HAZOP
* OPEX

— Disefar planes de mantenimiento mas confiables y 6ptimos

— Ayuda a determinar casusas de falla y en la operaciéon Troubleshooting
— Reducir el riesgo Operaciones— -— =
— Aumentar disponibilidad de activos. ™

)
N —
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e Management of Change MOC

a. Nivel Riesgo Escala USD/afio Metodologia

b. Normal 1 0 — 100 USD/afio Arbol légico

c. Ligero 2 101 — 1.000 USD/ano What If

d. Moderado 3 1.001 - 10.000 USD/anho HAZOP

e. Alto 4 10.001 - 100.000 USD/ano Analisis cuantitativo Riesgo
f. Muy Alto 5 100.001 — 1'000.000 USD/ano Analisis cuantitativo Riesgo

BRUTULA
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FRACAS PROCESS = sarues

recognize mistakes
observe what works
document them
share them

Table €.1 — Failure occurrence classification (modified, IEC 60812:2006, Table 5)

Failure mode occurrence |Rating Frequency Probability
Remote: 1 < 0,010 per thousand items £1=105
Failure is unlikely
Low: 2 .ﬂ.l per thousand items | 1x104
Relatively few failures E ‘.0.5 .|]'-f‘l' thousand items ‘.'5- x 10-4
Moderate: 4 1 per thousand items 1= 103
Occasional failures 5 .? per thousand items ‘3'.’ ® Id'i

6 5 per thousand items 5= 104
High: 7 10 per thousand items 1= 102
Repeated failures 8 ._TEI per thousand items 2 =102
"u’:-t-g;*h':éh: . . 9 .HEI per thousand items .5 x 10-2 4
Failure is almost inevitable |10 2 100 per thousand items z1=101

sriviULA
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14,000

-
12,000
10,000
-
8,000
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-
S S —
Pérdidas de Produccion 6,000
-
-
14,000 -
12,638 4,000 — - -
12,000
- T T
-
2000 — T T
10,000 - b -
—71—5,352
0 A R N
8,000
6,000 [ . 6,212 6,129
4,924
X4,572
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: 3,062
2,595 2,017
A0 Z ' 1,781
1,415 | b 191
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KPI JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC
PERDDASPORENERGIA | 681 |20673| 388 | 111 | o | o | o | o | o | o | o | o |
INTPs POR INSTALACION DEEQUIPOSDESUPERFICE | 0 | o [ o | o | o [ o | o | o [ o | o | o [ o |

Disponibilidad

T99.97% 09.97% | —58.86%00 96%
£99.93% | 00 O
| 88 99 89% |7~

oY BT%
CTR

X99.78%

- T6%

e 112

99.70% .70%
J—ggl_sm

DISPONIBILIDAD

100.00%

99.80%

0,
L 99.60%

l2016 [1]2017 [] 208 99.40%

99.20%

mar-16 |

abr-16
may-16
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GESTION DE ACTIVOS AC



Luis Alberto Tilleria, CMRP

Jefe de Mantenimiento — Schlumberger SPM Shaya

SI TIENES PREGUNTAS

O COMENTARIOS
iNo dudes en acercarte!

O&CON
*CHILE~*
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