22/07/2024

U

1 ll CMC Colombia 2024

GRESO DE
TENIMIENTO

NFIABILIDAD
— COLOMBIA

A=
oe==

BRUJULA

sesion

T

EDICION

' - @Y
BRUJULA \ W

LOGRO: Modelo para diseno y gestion
o — de la estrategia de confiabilidad
E‘%Lfﬁg&&;@ y mantenimiento soportado en

&) 3 tecnologias 4.0

Jorge Gutiérrez
Profesional Senior Confiabilidad de Controles

ElKkin Orjuela

Jefe Estrategia Gestion de Activos



22/07/2024

N- Linea subterranea

de Ocensa | 1z

Ne Linea submarina

O Sistema 836 km %, O s 1

Somos la columna
vertebral del transporte | 2 MMBLS .

. Capacidad de almacenamientof
de hidrocarburos en ‘
Colombia y una de las K 9 estaciones de bombeo
. . 1 est. reductora de presion
infraestructuras lineales

mas extensas del pais. Covefias

Terminal petrolera
N__ Operadora portuaria
desde 1996 y hasta 2036

Operacion Off Shore en
\_ el Caribe Colombiano

) * SUCRE para carga de buques
R ORDOBA cisterna.

( Capacidad de transporte: )

. 'SANTANDER Q o o}
ANTIOQUIA ) = = -
« BOYACA

. CASANARE

J w 754mil 22 millones 272 millones

BARRILES PORDIA BARRILES POR MES BARRILES POR ANO

Concentremos nuestro esfuerzo en
forjar un futuro sostenible

-

Industria 4.0 O&M Flexible




22/07/2024

o) O
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Sostenibilidad Industria 4.0 Flexibilidad
Asegurar que la inversion Abordar los retos con Flexibilizar la operacién y
contribuya a reducir los tecnologias, siempre en mantenimiento, para
costos de operacion y busqueda de mejorar la afrontar la nueva
mantenimiento. eficiencia y desempefio. dinamica global.
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320 K US D Esto se logré mediante Ia

integracion de datos para
el monitoreo de la salud
del activo, particularmente
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| $ para controlar el modo de
f falla alta/baja temperatura
............. de cilindros que afectaba
S, el conjunto motriz.
E, 32
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e 2 - de falla de 1,5 ano/motor

(Incluidas las de alto
impacto)
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Q 1. Criterios en la etapa de disefio  ~ """~

del modelo

Monitoreo de

activos

Integracion )
organizacional

Tecnologias de
la industria4.0

Evaluacién de . 3 A ] - Estra;egias
criticidad H R asadas en
2 condicién

Gestion del
cambio

7
O Criteri AR O s v
riterios en la etapa de diseio del modelo Covawy
Evaluacién de Tecnologias Ciberseguridad
criticidad industria 4.0
Identifica la importancia lloT, Sistemas Ciber Esencial en la Industria
de cada activo en el fisicos, Robotica Colab. 4.0, desde sistemas de
contexto del negocio, (Cobot), Computacién redes locales hasta
basandose en su en la nube, Big Data, bases de datos globales.
relacion con los Inteligencia Artificial, Su papel es proteger los
procesos productivos y Realidad Virtual y datos y asegurar la
J los objetivos aumentada, Impresion integridad de los
empresariales. 3D.

sistemas y operaciones.



Integracion
organizacional

Esencial en entornos
industriales digitalizados.
Horizontal: colaboracion
en la cadena de valor.
Vertical: colaboracion
desde el operativo hasta
J el estratégico.
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O Criterios en la etapa de disefio del modelo Oy

Monitoreo de
activos

Con las fabricas
inteligentes, se puede
alcanzar el monitoreo en
tiempo real y la
prevencion de fallas.
Habilita un diagndstico
certero de la salud de
los activos.

O Criterios en la etapa de disefio del modelo O b

Gestion del
cambio

Esencial en entornos
industriales digitalizados.
Horizontal: colaboracion

en la cadena de valor.
Vertical: colaboracion
desde el operativo hasta
el estratégico.

22/07/2024

coLomBiAl

Q

Diagnostico

Es clave para identificar
potenciales fallas y
facilitar intervenciones
proactivas. Esto mejora
la confiabilidad de los
activos y maximiza el
retorno de la inversion.
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2. Modelo de gestion de
mantenimiento y confiabilidad
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Evaluacion de
criticidad de activos

* Alineacién con el

marco estratégico

* Identificando activos

criticos

* Evaluacién de la

criticidad de activos

* FMECA
¢ Evaluacion de impacto

y riesgo.

Definicién e
identificacién

Integracion
horizontal y vertical

Apropiacién de
tecnologia 4.0

Monitoreo On-liney
diagnostico

Ay

Evaluacion y mejora

* Identificacién de

variables de proceso y
datos relevantes,

* Integracion dentro de

la organizacién

* Acceso y analisis

*+ Definicién de

indicadores clave

* Definicién en toma de

decisiones

* Alineacidn operativa,

tactica y estratégica.

* Seleccidny adquisicion
de tecnologia basada
en Costo-Beneficio

* Satisfacer la exigencia
del FMECA

* Gestion de datos y
ciberseguridad.

* Ingenieria de Datos
¢ Supervisiéon

centralizaday en linea
de los Activos.

* Gestion desempefio de

activos

* Evaluaciones de

* Andlisis de resultados
* Evaluaciones de las

Gestion del Cambioy
Cultura Organizacional

[ ]
&Y

* Plan de gesti6n del cambio
* Definicidn de roles y responsabilidades
* Desplieguey apropiacion

* Incorporacion de

continua

adopciones

tecnologias aplicadas

mejoras al modelo

criticos

Evaluacion de
criticidad de activos

* Alineacion con el
marco estratégico
¢ |dentificando activos
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Asegurarse de que la evaluacién de criticidad esté
alineada con los objetivos y la estrategia general de
la empresa.

Establecer los criterios que se utilizaran para
evaluar la criticidad de los activos, basados en su

impacto en el negocio y su contribucion a los
objetivos organizacionales.

Crear un inventario detallado de todos los activos
que seran objeto de analisis.

Clasificar los activos segun su funcién y ubicacion

dentro de la organizacion.
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Evaluacion de

criticidad de activos . . .
Evaluar el impacto de cada activo en el negocio en

términos de produccion, seguridad, costos y
cumplimiento normativo.

Asignar niveles de criticidad (alta, media, baja) a
cada activo basado en el analisis de impacto.

Identificar los posibles modos de falla de cada
activo, y evaluar sus efectos en el desempeiio del
activo y en el negocio.

« Evaluacién de la

criticidad de activos L . . ..
Priorizar los activos para la implementacion de

s ] _ tecnologias basadas en su nivel de criticidad y
* Evaluacion de impacto riesgo.
y riesgo.
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Motor Caterpillar 3616

» Activo critico para la operacion. Se
compone de un motor CAT 3616, un
incrementador, una bomba, sistemas
auxiliares y un sistema de control y
monitoreo local.
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Definicién e
identificacion

* Identificacion de
variables de proceso y
datos relevantes,

* |Integracion dentro de
la organizacion

Definicion e
identificacion

¢ Acceso y analisis

22/07/2024
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Analizar los procesos operativos y seleccionar las
variables de proceso mas relevantes que se relacionan
con los modos de falla.

Establecer los parametros especificos que se deben
monitorear para cada variable seleccionada.

Identificar a los usuarios sin importar su nivel jerarquico,
capturar su conocimiento y experiencia para abordar
problemas de manera 6ptima.

Determinar quiénes usaran los datos recopilados, definir
sus roles y responsabilidades, y decisiones.

NGRESO DE
INTENIMIENTO
ONFIABILIDAD
OLOMBIA

T

EDiCION

Revisar la infraestructura de automatizacién y
comunicacion.

Desarrollar un plan para integrar sensores y sistemas de
monitoreo con la infraestructura actual o nueva.

Asegurar la integracion adecuada de los datos en las
herramientas software para la gestion de confiabilidad y
mantenimiento.

Aplicar técnicas de analisis de datos (Big Data, Analitica,
Inteligencia Artificial) para evaluar la condicion general de
los activos.
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Integracion horizontal
y vertical

%

¢+ Definicién de
indicadores clave

* Definicidén en toma de
decisiones

Integracion horizontal
y vertical

%G

e Alineacion operativa,
tactica y estratégica.
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"™\ CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD
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Identificar y/ desarrollar los indicadores clave de
rendimiento (KPIs) que son criticos para el control de los
modos de falla.

Establecer criterios claros para la toma de decisiones
basados en los datos recopilados y los KPIs.

Establecer de forma colaborativa las acciones
argumentadas en datos (confianza de los actores
alrededor del indicador)

* Posibilidad de llevar estas decisiones a sistemas de
automatizacion.

=\ CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD

v coLomBiAl®™

Horizontal: Asegurar la interconexion eficiente de sistemas
instrumentados para optimizar procesos operativos y
mejorar la gestion de activos (extension del ciclo de vida,
estrategias de mantenimiento, costos de reparacion, costo
del activo).

Integracion Vertical: Consolidar datos desde el nivel
operativo hasta el estratégico para proporcionar una
vision completa del estado de los activos, de cara al
negocio. Utilizar herramientas de andlisis de datos para
apoyar la toma de decisiones estratégicas y generar
informes regulares o por demanda para la alta direcciéon y
otros interesados.

on

T

cIon
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Tableros Exploraciéon Informacién
de control de datos de activos

Concepto de plataforma para la
aplicacion del modelo.

Plataforma desarrollada y evolucionada

@ @ @ desde un concepto de “SCADA de
. fij“? ) T,@. SA? mantenimiento” hacia una herramienta
Wondgrvars versatil, accesible y agnaostica.

PLC - BPC 42020

19
Q) s 1,
Evaluar el costo y los beneficios potenciales de
Apropiacion de las tecnologias 4.0 disponibles.
tecnologia 4.0
— SR o~ L o . .
BT =BBIG (A} Seleccionar las tecnologias con mayor retorno
Ol =gmnata D5G : 2
o ! de inversion (ROI) y adecuadas para las
— necesidades de la organizacion.
e Seleccion y adquisicion
de tecnologia basada .
LS Abordar desde una etapa de prototipo
en Costo-Beneficio . .
funcional para demostrar su valor y potencial
ANTES de una implementacion que requiere
mayor inversion y esfuerzo.
20

10
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Apropiacién de
tecnologia 4.0

= sMeic A
loT %—EE@ATA > (A N

—

e Satisfacer |la exigencia
del FMECA

e Gestion de datos y
ciberseguridad.

Monitoreo On-line y
diagnostico

—

¢ Ingenieria de Datos
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"\ CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD

1.
S

Adquirir tecnologias seleccionadas que
cumplan con los requisitos de la organizacién y
las exigencias del FMECA, mediante pruebas y
validaciones.

La implementacion debe involucrar a los
usuarios para asegurar su adopcion.

Involucrar a los lideres de ciberseguridad para
garantizar que las tecnologias cumplan con sus
lineamientos y EVITAR pérdidas de inversion,
tiempo y esfuerzo.

CONGRESO DE
) maNTENIMIENTO 1'
" & CONFIABILIDAD o
o coLomsial®

Su valor esta en generar alertas precisas que
permitan ahorrar costos de falla, tomar acciones
en el momento adecuado y efectuar su registro
permite el analisis de su desempeno.

Utilizar sensores y dispositivos lloT no resuelve el
problema por si solo; el valor proviene de los
accionables derivados de estos datos.

Aplicar técnicas de ingenieria de datos para
lograr informacién estructurada y analitica,
acompahado de la adopcioén por parte del
usuario, es fundamental para una gestion
efectiva.

11
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Implementar una plataforma centralizada para
Monitoreo On-line y la supervision en linea fomenta una vision
diagnostico holistica de la salud de los activos criticos.

;/v) Ajustar y/o implementar estrategias de
mantenimiento apalancado en los resultados de
la plataforma que habilita el control de los modos

e Supervision de falla.
centralizada y en linea
de los Activos.
+  Gestion desempefio de *Impulsar la aplicacion de algoritmos de
activos aprendizaje automatico y modelos de
inteligencia artificial para predecir fallos antes de

que ocurran.

8

es el =\ CONGRESO DE|

B o sarewse T
MIRAFLORES VASCONIA CHIQUILLO U CoLoMBIA| O

DE COMBUSTION

Alerta Wl Alarma

o) -, SUMA - Sistema Unificado
para el Monitoreo de Activos
' o ST Plataforma web que integra datos en
e v o 3 o tiempo real de activos criticos de
o o OCENSA, monitoreados mediante
—HR . : indicadores de desempeno que
} . controlan modos de falla especificos.
fm oM 820 60
24

12
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Gestion del Cambio y
Cultura Organizacional

Plan de gestion del cambio
Definicion de roles y
responsabilidades

25

/>
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Gestién del Cambio y
Cultura Organizacional

Despliegue y apropiacion

26
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD
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Desarrollar un plan con objetivos claros, pasos
a seguir y recursos necesarios.

Comunicar efectivamente los cambios a todos
los niveles de la organizacion, explicando
beneficios e impacto esperado.

Proporcionar apoyo continuo y seguimiento del
progreso para asegurar una transicion exitosa.

Establecer roles y responsabilidades, fomentar
la colaboracion y el trabajo en equipo, y
proporcionar capacitacion continua para que
usuarios y desarrolladores contribuyan a su éxito.

CONGRESO .

MANTENIMIEHTO

& CONFIABILIDAD
\

coLomBiAl
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Establecer canales de comunicacion efectivos
para compartir informacion critica entre los
equipos.

Programar reuniones regulares para discutir el
estado de los activos, los datos recopilados y las
decisiones a tomar.

Utilizar herramientas de colaboracién digital
para facilitar la comunicacion y el intercambio de
informacion.

13
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Innovadores: Identificar y apoyar a
Difusién de la Innovacién segun Rogers  los innovadores dentro de la
Visionadrios
adicional a los rezagados para

organizacion que estan dispuestos
|‘
\ facilitar su adopcion de nuevas

“Abismo” a impulsar el cambio.
tnnovadores Pragmaticos tecnologias.

Conservadores Visionarios: Fomentar la adopcién

temprana de tecnologias por parte
de los primeros adoptantes.

Mayoria temprana y tardia:
Desarrollar estrategias para
involucrar a la mayoria temprana y
tardia en la adopcién de
tecnologias.

Escép‘l:icos

Escépticos: Proporcionar apoyo

27

) e L,
Plan de adopcion - Ejecucién
en campo
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Marcacion “hombro a hombro” de la
plataforma para su uso en campo.
Permite visualizar necesidades,
mejoras y oportunidades.

14
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Evaluacién y mejora
continua

Evaluaciones de
adopciones

Evaluacion y mejora
continua

Anilisis de resultados
Evaluaciones de las
tecnologias aplicadas
Incorporacion de
mejoras al modelo
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Evaluar y comprender a profundidad las
necesidades de la organizacion para
comprender la funcién del control
implementada.

Examinar las necesidades que se
puedan generan producto de los
cambios en los procesos a nivel interno
y al exterior de la organizacion. Estamos
en un entorno cambiante, y eso nos obliga
a estar vigilantes.

CONGRESO DE
) MANTENIMIENTO

O |
Analizar los resultados para entender el
impacto de las adopciones tecnologias y
su efectividad (beneficios potenciales y
los materializados de la innovacion).

Comparar los resultados obtenidos con
los objetivos establecidos para evaluar el
éxito de las adopciones.

Identificar areas donde las tecnologias
pueden ser mejoradas o ajustadas para
obtener mejores resultados.

15
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Evaluacion y mejora Recopilar experiencias de los usuarios y
continua equipos involucrados para mejorar las
tecnologias aplicadas.

Incorporacion de Mejoras al Modelo, ya que

este debe reflejar y guiar las interacciones
reales, y NO una caja infranqueable que impide
avanzar.

¢ mmlEs e el es Incorporar las mejoras identificadas al modelo

* Evaluaciones de las para optimizar su desempefio.
tecnologias aplicadas

* Incorporacion de

20 &l et Establecer un ciclo de mejora continua para

asegurar que el modelo se mantenga actualizado
y efectivo.

31
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O 3. Nuestros desafios en la Sl

industria 4.0

» El verdadero valor de nuestros activos

* La “dltima milla” para integracién de datos

 La inmadurez de las tecnologias 4.0

» Conocimiento del proceso vs tecnologias

* Gestidn del cambio y mejora continua

 Captura de valor

32
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4. Recomendaciones para una O
implementacion exitosa.

* Incorporar el modelo, preferiblemente desde la etapa de disefo
de nuevos activos.

* Para activos en uso, aprovechar la infraestructura existente.

* Sponsor a niveles directivos para lograr la implantacion y
asignacion de recursos.

« Siempre ir de la mano con el area de tecnologia de la
compainia.

 Las personas mueven las organizaciones

~ CONGRESO DE a
MANTENIMIENTO 1

& CONFIABILIDAD Fe
~ coLomMBIA/|®

5. Conclusiones

* El modelo es adaptativo y puede incorporarse en diferentes
etapas del ciclo de vida de los activos.

 La gestion del cambio juega un papel fundamental en el logro
de los resultados.

 La adopcion del modelo contribuye sustancialmente a mejoras
en Disponibilidad y Confiabilidad de los activos criticos.

 Es crucial aplicar analisis de obsolescencia en la seleccion de
componentes y equipos para tecnologias de la industria 4.0.

» Lograr que las personas se identifiquen con la generacion de
valor a través del modelo permite potenciar los resultados.

17
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