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"Sistema de gestion de calidad en mantenimiento:
Definicion de procesos e impacto de SOX e ISO 14.224."

Paul R. Rodriguez Jordan
PETROBRAS Energia SA

"En este trabajo se muestra la evolucion de un sistema de gestion de
calidad en mantenimiento para centrarlo en procesos e incorporar
elementos de la ley Sarbanes Oxley, particularmente en lo referido a
segregacion de funciones, definicibn de roles y los bloqueos
automaticos generados por software para disminuir riesgos de
cumplimiento hasta un nivel aceptable.

Se incluyen tanto equipos de superficie -recipientes, ductos,
mecanicos, eléctricos, instrumentos- como equipos de subsuelo —
electrosumergibles, bombeo mecanico, gas lift, otros). Adicionalmente,
en los procesos se considero la inclusion al 100% de los requisitos
para bases de datos de confiabilidad en equipos petroleros indicada
por la norma ISO 14.224 que es la base de benchmarking en la
industria petrolera off shore y on shore. Ambas funcionalidades de
procesos fueron configuradas en SAP, principalmente en médulo PM,
para asegurar el cumpliento de ambos requisitos en forma simultanea.

En el trabajo se mostraran las soluciones adoptadas para ambos
temas que se definieron integralmente en el proyecto.”
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CURRICULUM

Paul R. Rodriguez Jordan

Ingeniero Mecénico diplomado en la Universidad Nacional de La Plata (afio 1975), tiene un
Master en Direccién de Empresas en la EIN (afio 2000), esta certificado como Project
Management Professional (PMP) en el Project Management Institute, forma parte del
Comité de Evaluacion del Premio Nacional a la Calidad de Argentina desde el afio 2003 y
ha trabajado en varios paises de Sudamérica como Auditor de Sistemas de Calidad y
Confiabilidad desde el afio 1999 a la fecha.

También particip6 activamente de la primera certificacion mundial de un yacimiento de
petréleo bajo la norma ISO 14.000 en el yacimiento Puesto Hernandez en 1996.

Es autor del libro GIA (Gestion Integral de Activos) donde se desarrollan temas de
proyectos, confiabilidad y mantenimiento de equipos petroleros, también es autor de varios
cursos de capacitacion en la industria, especialmente en analisis FMEA y analisis RAM y
otros de gestion temprana de proyectos

En el area industrial, tiene mas de 30 afios de experiencia en operaciones petroleras de
upstream y downstream, con experiencia especifica en refinerias (ESSO Campana),
petroquimicas (Rio Il1), plantas de gas y yacimientos de petréleo y gas en Argentina,
Bolivia, Per(, Ecuador y Venezuela. En las mismas ha desempefiado funciones como
Inspector de equipos, Jefe de Mantenimiento, Auditor de calidad, Instructor en varios temas
(calidad, medio ambiente, mantenimiento, confiabilidad y proyectos), Jefe de Explotacion
del yacimiento Puesto Hernandez y desde el afio 2000 liderando el desarrollo de sistemas
de gestion para el area corporativa de PESA, actualmente desde el afio 2005 en proyecto de
gestion de procesos del rea internacional de PETROBRAS (PROANI).
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INTRODUCCION

En el marco de implementacién de un programa completo de gestién por procesos con
alcance al area internacional de PETROBRAS, se definieron y analizaron en detalle todos
los correspondientes a distintas partes del negocio que se agruparon por los ciclos
siguientes:

Compras e inventarios
Finanzas y control de gestion
Proyectos

Mantenimiento

Recursos Humanos
Produccion

Ventas

Informacion Gerencial

Nos vamos a referir especificamente a lo relacionado con el ciclo “Mantenimiento” que
cumple con los procedimientos especificados para todo el proyecto. Particularmente al
definir el analisis de Procesos se analizaron varias restricciones que condicionaron el
desarrollo y el objetivo de este trabajo es mostrar como se resolvieron favorablemente,
tomamos como ejemplo demostrativo dos de gran impacto:

Requisito externo: Cumplimiento del marco legal para poder cotizar en la bolsa de Nueva
York: la ley HR 3763 que es mas conocida como “ley Sarbanes Oxley” o simplemente
SOX.

Requisito interno: Aplicacién de la norma ISO 14.224 como elemento bésico de
benchmarking de informacion de confiabilidad de equipos petroleros.

ISO: International Organization for Standardization

(Adicionalmente a estos dos requisitos especificos, teniamos varios mas que concurrian con
una simultaneidad del 100% en los mismos procesos, lo que llevo a una situacion compleja
que se resolvié mediante un gran esfuerzo de integracion. Podemos comentar entre otros
los requisitos de medio ambiente, seguridad y sistemas de gestion, procesos pre-existentes
de ingenieria de mantenimiento en la compafiia, procesos pre-existentes de confiabilidad en
la compafiia, codificaciones de seguimiento de mantenimiento y confiabilidad ya
implementadas, denominacion de unidades de procesos y equipos muy costosas de revertir,
ingenieria de disefio ya especificada en detalle, planos conforme a obra)

Se requirié un esfuerzo adicional para lograr la integracion entre distintos negocios:
Exploracion&Produccion, Refinacion&Petroquimica, Gas&Energia.
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Una verificacion que generalmente es posterior a la redaccion de la documentacion
definitiva de procesos incluye los dos puntos siguientes:

1-Verificacion de todas y cada una de las politicas corporativas de seguridad, medio
ambiente y salud de las personas. Esto por razones internas tiene el mismo peso que el
marco legal externo.

2-Verificacion de cumplimiento de los requisitos del Premio Nacional a la Calidad, si bien
este tiene varias versiones en distintos paises, se adopta como modelo de la compafiia el
modelo brasilefio por razones de uniformidad interna.

En este punto vamos a hacer una referencia a la modificacion introducida en el afio 2007
por FUNDAPRE (Fundacion Premio Nacional a la Calidad de Argentina) en sus bases del
concurso. Se agrego0 el punto 1.4 de “Gobierno de la empresa” que contiene los siguientes
puntos de verificacion:

““Los aspectos a considerar deben incluir como el 6rgano de gobierno:

a-Establece la responsabilidad por sus propias acciones y por las acciones del equipo de
direccion dentro del marco legal y asegurando la transparencia de las operaciones.

b-Define y publica las politicas a cumplir por propietarios, accionistas, miembros del
directorio y equipo de direccién, cuando sea aplicable.

c-Asegura la independencia en las auditorias internas y externas.
d-Previene y evita situaciones en las que se presenten conflictos de interés.

e-Protege los intereses y previene los riesgos potenciales a todas las partes interesadas que
puedan ser afectadas por el desempefio de la empresa.

f-Evalla tanto el desempefio del maximo nivel de conduccidon ejecutiva como los planes de
sucesion de los ejecutivos clave.

g-Aprueba la direccion estratégica.

h-Evalla y mejora el sistema de gobierno de la empresa.”

En nuestro caso particular y refiriéndonos al universo limitado dentro de la empresa como
“mantenimiento”, son de aplicacion directa los puntos b, d y e, que se han verificado
plenamente tanto con las politicas de la compafiia como en el cumplimiento de la ley SOX.
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DESARROLLO

* Metodologia de analisis de procesos utilizada
* Grupo de trabajo de desarrollo de procesos
* Antecedentes disponibles para el analisis

Aplicacidn en procesos de requisitos de la Ley SOX

* Intervencion de control interno

* Documentacion de riesgos en los procesos

* Asignacion de roles y estudio de incompatibilidades

* Impacto de la definicién de roles en perfiles de seguridad

* Impacto de la segregacion de funciones en pequefias operaciones
* Aplicacion de procesos al sistema informatico de la compariia

* Documentacion de riesgos remanentes

* Ventajas obtenidas para la compafiia

Aplicacién en procesos de requisitos de la Norma I1SO 14224

* Alcance de la norma ISO 14224

* Alcance de aplicacion en PETROBRAS de la norma 1SO 14.224

* Codificaciones utilizadas

* Otros requisitos de la norma aplicados

* Aplicacion de conceptos de la norma al sistema informético de la compafiia
* Aplicaciones de benchmarking internacional

* Documentacion de riesgos remanentes

* Ventajas obtenidas para la compafiia

CONCLUSIONES
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DESARROLLO

Metodologia de analisis de procesos utilizada

Los procesos se estructuraron a partir del cumplimiento de lo indicado en 1SO 9.000 como
ciclo PDCA (aplicacién de mejora continua), el cual es conocido en las operaciones de
PESA (Petrobras Energia) como “ciclo CAT” que mantiene el mismo esquema conceptual
con mejor ajuste a las operaciones de mantenimiento (esto también es valido para
produccidn y proyectos).

Basicamente en el ciclo se estructuran las 6 actividades principales que se consideraron
como “macroproceso” a partir de las cuales se desarrollaron las actividades que las
componen en procesos de menor nivel.

Las seis actividades son: Identificacion, Planificacion, Programacion, Asignacion,
Ejecucién y Analisis.

A partir de estos macroprocesos se definieron procesos de menor nivel quedando el indice
conformado de acuerdo con el siguiente listado:

Gestidn de elementos del proceso
Definicion de criticidad de equipos
Definicion de repuestos criticos
Planificacion de trabajos de mantenimiento
Planificacion de operaciones tercerizadas
Requisicidn de recursos

Programacion de trabajos de mantenimiento
Registro y distribucion de costos especiales
Preparacion preliminar de parada de planta
10. Preparacion conceptual de parada de planta
11. Preparacion detallada de parada de planta
12. Evaluacion y ajuste del cronograma de parada de planta
13. Ejecucién de pre-parada de planta

14. Ejecucidn de parada de planta

15. Ejecucidn de post-parada de planta

16. Proyeccion presupuestaria de largo plazo
17. Andlisis de mejora continua

18. Andlisis de causa raiz

19. Asignacién de trabajos de mantenimiento
20. Ejecucion y registracion de trabajos de mantenimiento
21. Cierre de orden de trabajo de mantenimiento

©CoNoG~wWNE
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Secuencia de desarrollo

Cada proceso se analiz6 siguiendo una secuencia predefinida, la misma permite cumplir
con los requisitos del Premio Nacional a la Calidad (eventualmente tuvimos simultaneidad
de ejecucion):

* Definicién de la cadena de valor (macroprocesos)

* Definicién basica del ciclo de mejora continua (PDCA-CAT)

* Primer ajuste del indice de procesos de menor nivel

* Desarrollo de cada proceso en su nivel de maximo detalle

* Desarrollo de diagramas de flujo

* Reuvision de requisitos SOX en cada punto del proceso

* Reuvision de requisitos 1SO 14.224 en cada punto del proceso donde es aplicable
* Reuvisidn de otros requisitos (no detallados en este trabajo)

* Optimizacion de tareas (evitar dobles trabajos, tareas sin valor agregado, etc)
* Integracion del proceso para cada negocio involucrado

» Definicién de calidad de datos requerida

* Definicién de reportes requeridos

* Documentacion como narrativo de todo lo resuelto en los puntos anteriores

* Definicién de soporte informatico cuando corresponde

Aplicacion en procesos de requisitos de la Ley SOX

* Intervencién de control interno
En este proyecto contamos con la participacion de control interno (auditoria) que verificd
cada proceso punto por punto, basicamente su aporte fue

1. Identificar puntos de riesgo

2. Verificar que se cumplia con la ley SOX como minimo

3. Verificar la segregacion de funciones requerida por la compafiia

4. Aprobar pruebas integrales de los blogueos logrados “por software”

* Documentacion de riesgos en los procesos
Cada riesgo identificado fue evaluado y documentado en cada mapa de procesos de manera

tal que asegura su revision posterior y la asignacion de responsabilidades claras y
mecanismos de control de auditoria asociados.
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* Asignacion de roles y estudio de incompatibilidades

En cada punto donde se identificaba un riesgo se evalud la necesidad de contar con
“segregacion de funciones asignadas” para evitar conflicto de intereses, simplificando es
el caso cuando alguien compra algo, lo retira de almacén, lo instala y se aprueba a si mismo
el trabajo ejecutado incluyendo costos internos y externos. Esta situacion definitivamente
no es tolerable y se estudié el problema definiendo “roles” para cada actividad,
posteriormente se analizaron las actividades de cada rol determinando
“incompatibilidades” en una matriz de trabajo que consideraba todos los mencionados
roles.

Esto permitid determinar qué roles son considerados incompatibles y deben asignarse a
distintas personas dentro de cada organizacion, sin por ello pre-determinar un tipo de
estructura rigido. Esta acotacion es muy importante porque los procesos deben funcionar
tanto en un ambiente muy desarrollado como una petroquimica / refineria /grandes
yacimientos y en situaciones extremas como represas hidraulicas con muy poco personal y
también pequefios yacimientos de petroleo.

* Impacto de la definicion de roles en perfiles de seguridad

La definicion de roles y sus incompatibilidades permitié rapidamente generar las matrices
de perfiles de seguridad de acceso al software de gestion utilizado (CMMS).

Particularmente teniamos un caso particular de tercerizaciones donde un contratista utiliza
los mismos perfiles con bloqueos de acceso a materiales y contratos.

* Impacto de la segregacion de funciones en pequefias operaciones

La segregacion de funciones que permite disminuir el riesgo asociado en grandes
operaciones es dificil de cumplimentar en operaciones muy pequefias donde una sola
persona puede tener hasta ocho responsabilidades simultaneas. Esto implica que un jefe de
mantenimiento también es jefe de calidad, jefe de almacenes y asi sucesivamente. Esta
situacion excepcional se maneja documentando los riesgos cuando se deben asignar roles
considerados “incompatibles” y el control es especial y puntual para esa operacion.

* Aplicacion de procesos al sistema informatico de la compafiia

Cada proceso evaluado fue posteriormente (con algin grado de simultaneidad) con el
software CMMS utilizado. Cada “transaccion” del mismo que aplicaba fue identificada,
configurada, documentada y probada para verificar su funcionamiento. Es destacable que
cada una de estas fue “aprobada” por control interno como miembro permanente del equipo
de desarrollo.
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Como era de esperarse, no todas las transacciones cumplian con las definiciones del
proceso desarrollado por la compafiia, evidenciando la gran diferencia entre “un proyecto
de software” y “un proyecto de procesos” donde privé el segundo. Cada diferencia se
corregia de la siguiente manera:

Primero: se intentaba verificar algin cambio menor en el proceso que mantuviera su
espiritu y no alterar el software standard. Si esto no era posible se pasaba al siguiente paso:

Segundo: se intentaba generar un pequefio desarrollo local conocido como “user exit” que
es una pequefia programacion, nuevamente si no era posible se pasaba al siguiente paso:

Tercero: se solicitaba un desarrollo del CMMS especifico para esta funcionalidad
requerida, cada solicitud era evaluada y muchas aprobadas para desarrollo propios.

Nota: Esta secuencia responde a las malas experiencias con modificaciones intempestivas
del software simplemente porque “no hace lo que estoy acostumbrado a ver”, logrando de
esta manera filtrar solamente las necesidades reales de adecuacion.

* Documentacion de riesgos remanentes

Cada riesgo del proceso donde se pueden generar incompatibilidades es documentado en
dos niveles:

El primer nivel es el mencionado més arriba en cada proceso donde se identificaron a nivel
de proceso los riesgos y la forma de solucionarlos, tiene caracter general de la compafiia.

El segundo nivel es aquél puntualmente identificado en pequefias operaciones donde no es
posible mantener la segregacion de funciones y tiene caracter local.

* Ventajas obtenidas para la compafia

En este caso la compafiia recibe como resultado del este andlisis de procesos como minimo
tres ventajas que se consideran de gran impacto:

1-Cumplimiento de la ley SOX con sus certificaciones requeridas.

2-Verificacion de los puntos considerados como “modelo de excelencia” por los distintos
premios nacionales a la calidad.

3-Aseguramiento del control de sus procesos internos.
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Aplicacion en procesos de requisitos de la Norma I1SO 14224

* Alcance de la norma I1SO 14224 (edicion diciembre del 2006)

La norma ISO 14.224 tiene un maximo impacto en las bases de datos asociadas a procesos
de mantenimiento y confiabilidad en la industria petrolera, ya que su utilizacién agrupa un
gran porcentaje de las tablas codificadas de uso en la misma y permite un futuro trabajo de
benchmarking ya que es utilizada por numerosas compafiias en todo el mundo.

Una de sus aplicaciones directas es permitir la utilizacién del manual OREDA como primer
benchmarking directamente aplicado a la industria.

En este proyecto se aplica tanto a equipos de superficie como de subsuelo
(electrosumergibles, pulling).

* Alcance de aplicacion en PETROBRAS de la norma ISO 14.224
El alcance que se le dio es el siguiente:

Denominacién de equipos, clases y elementos.

Codificaciones de confiabilidad

Codificaciones de mantenibilidad

Definicion de criticidad de equipos

Precauciones de calidad de datos ingresados a la base

Utilizaciones futuras para analisis (QRA, RBI, SIL, ESIA, LCC, PA, AA, RCM, SPA,
FME, SDA, STR, MRP, 6 sigma, FTA, MPA, PNA)

ISO 14.224-Area de aplicacién Seguridad

QRA: Quantitative risk analisis

RBI : Risk based inspection

SIL: Safety integrity level

ESIA: Environmental and social impact assessment

ISO 14.224-Area de aplicacion Optimizacién/mantenimiento/costo en el ciclo de vida
LCC: Life cycle cost

PA: Production availability

AA: Availability analysis

RCM: Reliability centred maintenance

SPA: Spare parts analysis

FME: Failure mode, effect and critically analysis

SDA: Statistical reliability data analysis

STR: Structural reliability
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ISO 14.224-Area de aplicacion General
MRP: Manning resource planning

FTA: Fault tree analysis

MPA: Markov process analysis

PNA: PetriNet for Monte Carlo analysis

Con esto, la base de datos que se utiliza como herramienta de gestion de los procesos,
quedo definida en un porcentaje aproximado del 80%, ya que la norma en si misma es
incompleta para nuestro caso, donde tenemos numerosos equipos eléctricos, obras civiles
de envergadura y equipos de manipulacién de materiales sélidos. EI resto fue completado
utilizando el conocimiento interno de la compafiia.

e Codificaciones utilizadas

Las codificaciones utilizadas tomando como base la norma I1SO 14.224 fueron las
siguientes:

Categoria del negocio

Clasificacion por plantas (parcial)***

Proceso productivo (parcial)***

Clase de equipos (parcial)***

Categoria de equipos

Denominacién de equipos

Subdivision de clases de equipos (parcial)***

Componente de equipos (parcial)***

Tipos de mantenimiento

Definicion de frontera de equipos

Codificacion de modos de falla

Codificacion de mecanismos de falla

Codificacion de causa de falla

Codificacion de método de deteccion

Codificacion de Actividad de mantenimiento

Distribucion de modos de falla por tipo de equipo

Indicadores de mantenimiento (parcial)***

Niveles de taxonomia

Distribucion de modos de falla por tipo de equipo de seguridad
Tabla de consecuencia de la edicion previa del 2006 (no incluida en la definitiva)

Las codificaciones indicadas como “parciales” responden al siguiente criterio:

Clasificacidn por plantas: Tenemos muchas plantas de proceso que no se pueden clasificar
dentro de esta norma.

Proceso productivo: ldem anterior

Clase de equipos: Como consecuencia de las anteriores, existen equipos de manejo de
material sélido que no estan cubiertos por la norma.
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Subdivisién de clases de equipos y componente de equipos: ldem anterior

Indicadores de mantenimiento: Incluimos varios indicadores mas de “madurez de procesos”

* Otros requisitos de la norma aplicados

Calidad de datos: Definicion de datos, planificacion de medidas, verificacion de calidad,
limitaciones y problemas conocidos.

Recoleccidn de datos: Fuente origen, métodos de recoleccion, organizacion y capacitacion

Datos de operacién: Produccion perdida, tiempos de indisponibilidad, presiones y
elementos de riesgo para las personas.

Reporte de datos de falla: Identificacion, datos de la falla y acciones correctivas

Reporte de datos de mantenimiento: ldentificacion, datos de mantenimiento, recursos de
mantenimiento utilizados, tiempos de mantenimiento y acciones correctivas.

* Aplicacion de conceptos de la norma al sistema informatico de la compafiia

Esto resulté en una serie de conceptos o buenas practicas adoptadas con el siguiente
formato final:

Todas las codificaciones en su version final se utilizan en el sistema informéatico de la
compafiia como “datos centralizados” que no pueden ser modificados desde las
operaciones. (modos de falla y otros).

Se respetd literalmente cada codificacion de la norma 1SO para permitir el futuro acceso
desde otras operaciones y que permita lograr el mismo resultado, ya sea por integracion de
bases de datos como en criterios de blsqueda comunes.

Los “datos descentralizados” que se manejan desde las operaciones deben respetar esta
codificacion, ejemplo: dar de alta un equipo eléctrico con sus variables.

Todos los datos utilizados en las bases de datos se corresponden con la Ultima revision de la
norma, con la Unica excepcién de la matriz de consecuencias de la edicion anterior. Este
valor se utiliza en el calculo de criticidad de equipos.

Se utiliza la misma codificacion en la base de datos del CMMS como en los analisis FMEA
y en los ACR.
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CMMS: Sistema computarizado de gestion del mantenimiento
FMEA: Andlisis de modo de falla y efectos
ACR: Anaélisis de causa raiz

Se utiliza la misma codificacién para las actividades de benchmarking de bombas
electrosumergibles.

* Aplicaciones de benchmarking internacional

Utilizacion del OREDA (off shore reliability data): En su caracter de estadistica
internacional de confiabilidad, su principal utilizacion fue la revision elemento por
elemento de los requeridos para su notificacion como fallas. La lista final utilizada que es
muy extensa, abarca mas del 95% de los utilizados por OREDA, con algunas excepciones
donde es muy genérico y se optd por un seguimiento mas detallado como el caso de
“bombas rotary”, adicionalmente se completd para todos los equipos no contemplados en
dicha publicacion.

Participacion en benchmarking de bombas electrosumergibles: La compafiia esta inscripta
en un programa de seguimiento de benchmarking de bombas electrosumergibles, por lo que
los indicadores y su seguimiento no son optativos sino que cumplen con los requisitos
fijados por un proveedor externo.

* Documentacion de riesgos remanentes

Sobre este punto, mantuvimos la misma terminologia utilizada por la ley SOX aunque los
riesgos son de otra indole, los evaluados son los siguientes:

Posible cambio de requisitos de codificacion por distintas empresas de benchmarking que
no adopten la norma ISO 14.224 en el futuro.

Dificultades de adaptacion ante futuros cambios de codificacion generados en revisiones de
la norma ISO 14.224.

Desarrollos propios de codificaciones que en futuras revisiones de la norma puedan ser
introducidos con distinto criterio, generando la obsolescencia parcial de las bases de datos.

Utilizacion de “cddigos propios personalizados” en algunas operaciones impidiendo la
comparacion futura.
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* Ventajas obtenidas para la compafia

La primer ventaja para la compafiia es la unificacion y estandarizacion del lenguaje
técnico y las codificaciones utilizadas en distintas operaciones, esto por un lado disminuye
el impacto de los traslados internos y por otro mejora enormemente las comunicaciones asi
como también asegura que la informacion registrada es la correcta. Esto tiene enorme
impacto cuando tenemos en este momento planificada su aplicacion en 25 paises con 9
diferentes idiomas.

Se simplifica el reporte de fallas y de actividades de mantenimiento al tener estas
actividades completamente codificadas, ademas el error queda acotado ya que debe
seleccionarse de un listado el cddigo correspondiente y no es un campo libre que
estadisticamente produce resultados inconsistentes.

Otra ventaja importante es asegurar que las bases de datos estdn completas y siguen
lineamientos internacionales tanto en la codificacion como en la recoleccion y registro de
datos.

La tercera es asegurar la disponibilidad de informacion para futuros andlisis,
particularmente los analisis cuantitativos de confiabilidad y mantenibilidad requieren en
forma practicamente forzoza antecedentes en estas actividades.

Adicionalmente también se logra:

Unificar el seguimiento entre operaciones de off shore y on shore, que tienen el riesgo
inherente de ser manejadas como compartimentos estancos.

Unificar el seguimiento entre distintas areas de negocio, en este caso tanto un
yacimiento de petréleo como una planta petroquimica como una central generadora de
energia utilizan los mismos conceptos y hasta los mismos c6digos.

CONCLUSIONES

C1-Aplicacion Ley SOX como marco legal condicionante de procesos

La aplicacion especifica de la ley SOX como parte del marco legal en un importante
condicionamiento para el desarrollo de procesos, pero simultineamente garantiza una serie
de verificaciones que permite cumplir con modelos de excelencia, por lo que el esfuerzo en
realidad resulta simplificado (esto no es visible en primera instancia).

C2-Aplicacion 1SO 14.224 como norma adoptada por la compariia

La utilizacién de esta norma permite primero una estandarizacion interna en el manejo de
datos y posteriormente permite participar en actividades internacionales de benchmarking,
adicionalmente facilita el manejo de datos de confiabilidad para analisis internos de mejora.
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Una caracteristica a resaltar es la facilidad de codificacion y clasificacion que permite el
hecho de tenerla ya desarrollada en un alto porcentaje de utilizaciéon para la industria, el
trabajo de completar cddigos es realmente menor y estimativamente no supera el 10% del
esfuerzo total para configurar un CMMS.

Los procesos internos de mantenimiento se modificaron punto por punto para asegurar su
plena utilizacion, con gran impacto en la informacién que se recibe de campo que tiene que
cumplir una serie de exigencias especificas.

C3-General

La adopcion del ciclo de mejora continua como concepto inicial de disefio de procesos nos
permitié definir rapidamente los macroprocesos de mantenimiento, posteriormente al
incorporar cada vez mas en detalle el marco legal vigente (del cual la ley SOX es un
ejemplo de aplicacion) y también el marco normativo interno de la compafiia (la norma ISO
14.224 es un ejemplo de aplicacién), se logra un disefio final de procesos que se
corresponde con los requisitos de calidad en el contexto en que se desenvuelve la empresa.

Por un lado tenemos un objetivo de mejora continua, por otro un marco legal que debe
cumplirse y por ultimo normas internas (0 externas adoptadas como propias) que permiten
lograr las mejores practicas de la industria con nivel internacional.

Cada proceso documentado cumple con los requisitos de:

Cliente interno: Ingenieria de Mantenimiento y Confiabilidad

Cliente interno: Produccion, Proyectos, Almacenes, Compras, Recursos Humanos,
Finanzas y Control de Gestion

Cliente interno: Ingenieria de Mantenimiento Corporativa, normas internas de
PETROBRAS y Directrices de Calidad, Seguridad, Medio Ambiente y Salud Ocupacional.

Cliente externo: Requisitos de benchmarking de empresas especialistas

Cliente externo: Accionistas que cotizan en bolsa de Nueva York (ley SOX).

Cliente externo: Marco legal argentino vigente (esto es una “localizacion” de los procesos
que fueron definidos para toda el area internacional).

Por ultimo, cada proceso fue sometido a un proceso de “optimizacion” donde se evitaron
dobles circuitos y actividades sin valor agregado, asi como unificacién de responsabilidades
para su ejecucion.
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