by

REIE:

Una visi tre
la relacién entre
mano de obra
ocupadayla
produccién



12
21

Editorial

Entrevista a
Henry Ellman
Irene Gonzdlez

Congreso de
Mantenimiento

y Confiabilidad
Latinoamérica Perd 2019
Irene Gonzdlez

Analisis de
Causa Raiz

aplicado a fallas en sellos
mecanicos de bomba

Tibaldo Alfredo Diaz Molina

Uso y aplicacion
de la prueba

de la gota

Roberto Trujillo Corona

Cadena de
Abastecimiento

(Supply Chain)

Sena Mesa Remigio Doménico

Importancia del

clima organizacional
y los elementos que lo
configuran

Medardo José Mora Diaz

Entrevista a
Annalisa Ferrari
Irene Gonzdlez

Cromatografia
gaseosa:

conozca este andlisis esencial
Prof. Tarcisio Baroni

Productividad laboral
en actividades de
mantenimiento

Jhon Alexander Narvdez Salazar

Modelo de
confiabilidad con
metologia RAM

para un sistema de bombeo
de agua de inyeccion

Francisco Javier Buitrago

La Responsabilidad

Social Empresarial
(RS.E) y el Mantenimiento

Brau Clemenza



DIRECTORIO

Director ejecutivo y Editor
enrique.gonzalez@predictiva21.com

Director de Finanzas
andres.gonzalez@predictiva21.com

Director de Marketing
alejandro.godoy@predictiva21.com

Director de Operaciones
carlos.villegas@predictiva21.com

Directora Editorial
irene.gonzalez@predictiva21.com

Disefo Editorial
goretti.fuentes@predictiva21.com

PREDICINAZ/ | ARTICULO TECNICO

Ano 2020: Unreto
para el crecimiento
de la industria.

nfocada en el mantenimiento y la confiablidad,

Predictiva 21 traza una linea importante entre los medios

de comunicacion dedicados a este tema, destacando
articulos técnicos sobre temas de actualidad, personalidades
y eventos de interés para quienes conforman el mundo de 1la
ingenieria predictiva y de mantenimiento.

En esta edicidn tendremos especial participacién del ingeniero
argentino Henry Ellmann, quien engalana nuestra portada, y 1a
empresaria venezolana Annalisa Ferrari. Cada uno en su pais
y de distintas generaciones, coinciden en que la influencia
de la familia es el legado principal para lograr el éxito en la
industria, siempre desde un enfoque humano y sencillo.

Los articulos técnicos nos actualizan con respecto a métodos
de prevencidn: Andlisis de Causa Raiz aplicado a fallas en
sellos mecanicos de bombas, Uso y aplicacion de la prueba de
la gota, Modelo de confiabilidad con metodologia RAM para
un sistema de bombeo de agua de inyeccidn, Cromatografia
gaseosa, Cadena de abastecimiento. E1 factor humano es punto
sensible en los articulos: Importancia del clima organizacional,
La Responsabilidad Social Empresarial, Productividad laboral
en actividades de mantenimiento y Cémo florecen las ideas.

Siempre atentos a lo que ocurre en nuestro entorno social,
resefiamos la primera edicién del Congreso Latinoamericano
de Mantenimiento y Confiabilidad en Pery, trascendiendo
fronteras para llevar a todo el continente conocimiento y
temas actualizados en torno a la industria.

Con esta edicidn N° 28 cerramos el afio y desde este momento,
en mi nombre y de todo el equipo de Predictiva 21 esperamos
que el préximo afio sea una etapa de mas éxitos en la industria.
Desde ya les deseamos una placentera Navidad y auguramos
un productivo afio 2020. jFelices Fiestas!



Cientos de activos en toda la planta.
Cientos de empleados responsables
de la produccién.

Cuando un activo critico comienza a fallar,
su equipo necesita informacion clave para
tomar la mejor decision.

USTED PUEDE HACERLO

Colabore en las decisiones claves en cualquier momento y en cualquier lugar.
Mantener los programas de produccién a menudo significa lidiar con lo

inesperado — de forma rapiday precisa. Plantweb Optics de Emerson es un software
de colaboracion que conecta el equipo de produccién a través de dispositivos moviles
con informacion que es accionable y especifica para cada miembro del equipo.

Para desbloquear comunicacién en su planta visite Emerson.com/CollaborationSoftware.
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Henry Ellmann

Fundador, Presidente y CEO de Ellmann Sueiro, "maestro de maestros" como lo
reconocen en la industria, respetado por la claridad de sus ideas, también es un
innovador incansable que hoy por hoy sigue guiando a las nuevas generaciones.




Irene Gonzalez
irene.gonzalez@predictiva21.com

En el reciente Congreso de Confiabilidad y Manteni-

miento México 2019 celebrado en Monterrey, Nuevo
Ledn, hizo alarde de sus 60 afios en la industria, siendo
uno de los ingenieros con mas vida dentro del mundo de la
confiabilidad y el mantenimiento. Maestro de varias gene-
raciones que siguen escuchando cada una de sus ensefian-
zas, ganandose un lugar privilegiado gracias a los aportes
e ideas innovadoras que continda haciendo a la industria
en general. En esta corta entrevista, nos deja ver todo lo
humano que estd detrds del experto.

N 0 solo su edad inspira respeto dentro de la industria.

P21: ;Cual es sumas grande motivacion
para el ejercicio de su carrera luego de
varias décadas en el medio?

HE: Es notable y hasta yo me asombro: mas aprendo, mas
me interesa aprender mas. Cuanto mas se sabe, también se
reconoce mas “cuanto no se sabe”.

P21: ¢Qué es lo mas valioso que ha
aprendido durante todo el ejercicio de su
carrera?

HE: iQue todo lo que se hace bien, da mucha satisfaccién a
todos los involucrados y a uno mismo!

P21: ¢Qué aspectos de su vida laboral le
han sido de utilidad en su vida personal?

HE: La vida personal y profesional son una sola, intimamente
vinculadas. Lo que “sirve” para la vida profesional, también
“sirve” para la vida personal y viceversa.

P21: ;Cuales considera son los mas
grandes aportes a la industria que ha
proporcionado en toda su trayectoria?

HE: Haber logrado soluciones, no solo puntuales sino también
genéricas, que se multiplican, y compartir conocimientos con
centenares de personas de todos los niveles, impartiendo
capacitacion explicita y por trabajo en equipo, en una amplia
dispersion geografica y cultural.
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P21: ;Cual ha sido el reto mas significativo que

se le ha presentado durante todo su trayecto
profesional?

HE: Lidiar con ignorancia o incompetencia...

P21: ;Quiénes son las personas que mas
han influido en su vida personal y carrera
profesional?

HE: Muchos para enumerar. Claramente las personas que mas
me han exigido... es de las que mas se aprende. Si debo elegir
uno, decididamente mi papa, también ingeniero, que desde
yo muy nifio, me contaba cuentitos como todo papéa dedicado a
sus nifios. Pero también me ensefid, desde pequefio, realidades
objetivas y doy un ejemplo: mi primer contacto con ingenieria,
productividad y economia lo obtuve ya en edad preescolar,
cuando mi papa ingeniero me explicé cémo y por qué, con
una sola via entre los puntos A y B, podian circular trenes en
ambas direcciones, con dos condiciones: junos pocos desvios
a distancias exactamente calculadas y riguroso cumplimiento
de velocidades y horario! Mi primera leccion hace 80 afos...
INOLVIDABLE vy el origen de mi amor por la organizacion, el
orden, 1a austeridad, 1as normas y su cumplimiento.

P21: ;Codmo ha evolucionado la
confiabilidad en los uUltimos tres afnos?

HE: Yo aprendi “CONFIABILIDAD" de John Moubray hace treinta
afios... cada vez hay mas conciencia y comprension sobre el
tema. Sin embargo, a mi me preocupa que no es un concepto
universalmente difundido. Siempre digo que se debiera
ensefar los conceptos de confiabilidad desde el Jardin de
Infantes.

P21: ¢Cuales serian los pasos o factores
determinantes para la implementacion
exitosa de un RCM en una organizacion?”

HE: La “Implementaciéon exitosa de RCM" depende
fundamentalmente de las personas que en “todos los niveles
jerarquicos” participan del proceso de implementacion.
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Irene Gonzalez
irene.gonzalez@predictiva21l.com

1 conocimiento y la experiencia en el area de

mantenimiento y confiabilidad se trasladan a Per( y

el Swissotel en la ciudad de Lima se engalana para dar
la bienvenida a profesionales de toda Latinoamérica, en
oportunidad de realizar la primera edicién del reconocido
congreso que retne a los expertos en confiabilidad de la
industria latinoamericana. E1 maximo foro en el que se
retinen lideres del sector para transmitir conocimientos
acerca de las nuevas tecnologias y métodos de la
industria mediante conferencias, charlas, talleres de
entrenamiento y certificaciones internacionales a los
profesionales del area.

Del 25 al 28 de noviembre los participantes a esta
primera edicién en la capital peruana podran asistir a
10 cursos especializados, 30 sesiones de charlas en la
innovadora modalidad Spark, Brdjula y Toolbox. Segun su
eleccidn, optaran por certificaciones que serdn otorgadas
por organizaciones internacionales especialistas en
lubricacién, mantenimiento y confiabilidad, ofreceran
examenes de certificacién* con validez internacional para
los profesionales de la confiabilidad, el mantenimiento
y la lubricacién, permitiendo el reconocimiento de sus
habilidades y conocimientos del personal técnico de su
organizacion.
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El Congreso ofrece una manera de impartir las sesiones,
conocimiento aplicado y con enfoque dirigido a que
genere un impacto potente y medible, asi como compartir
el conocimiento de los expertos. Esto incluye sesiones
de talleres para conocer y desarrollar mayor nimero de
habilidades, herramientas y métodos en mantenimiento y
gestion de activos.

SELECCIONA DONDE
QUIERES PARTICIPAR

h 4

TOOLBOX

Talleres de 90 minutos
para descubrir nuevas y
utiles herramientas, 100%
practicos para conocer y
desarrollar mayor niimero
de habilidades, herramientas
y métodos. Enfocados a
incrementar el desemperio
de los profesionales de la
confiabilidad.

BRUJULA

Sesiones de profundidad
media para identificar la ruta
correcta hacia el éxito. 45
minutos para analizar casos
de éxito y compartir la
experiencia de expertos. Los
usuarios podran identificar
la direccidn a tomar para
mejorar su empresa,
programa o proceso.

SPARK

Presentaciones de 30
minutos disefiadas para
desarrollar proyectos cortos,
directos e implementables
en menos de 3 semanas. Son
sesiones cuya finalidad es
generar un impacto potente
y medible en tu empresa.
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CERTIFICACIONES

Concilio Internacional de Lubricacion Sociedad de profesionales del
de Maquinaria mantenimiento y la confiabilidad

« Analista de lubricantes de « CMRP - Profesional certificado en
maquinaria: niveles 1,2y 3 confiabilidad y mantenimiento

« Técnico en lubricacion de
maquinaria: niveles 1y 2

« Analista de laboratorio de
lubricantes: nivel 1

« CMRT - Técnico certificado en
confiabilidad y mantenimiento

CURSOS ESPECIALIZADOS
* Buenas practicas de mantenimiento y confiabilidad. * Gestion del Programa de Lubricacién.
* Introduccién a RCM2 Mantenimiento centrado en * Estrategias para implementar mantenimiento de
confiabilidad. precision.
* Pilares y mejores précticas de la gestion de activos * Planificacion de paradas de planta y overhaul.

orientado para examen de certificacion “lam Certificate”. y ) )

* Gestion de estrategias de activos.
* Uptime-estrategias para la excelencia en gestion de ) ) ) » )
mantenimiento. * Finanzas para ingenieros de planta y gestion de activos.




Ponentes expertos

Los ingenieros Carlos Mario Pérez,

Drew D. Troyer, Filip Buyse, Santiago

Sotuyo, lvan Dario Gomez, Jesus

M. Laboy, Gerardo Trujillo, Tibaure

DePool, Félix Laboy, Luis Manuel ! B

Sanchez, Mario Miguel Salinas 4 g / : [I‘]L!‘]I[

Toro, Robert William Castillo Alva, ' ' . ! [:,'; \I\BS

Edwin Guzman, Felipe Henao, Julio \ : | b

César Wagner, Alejandro Pérez, :I "'LIUOL
Tsugiiat

o fyhenk

T

B

Marco Antonio Moreno Roque, José
Wagner Braidotti, James Reyes-
Picknell, Cristian Solis Calderén,
Saulo Trento, Manuel Belochaga
Agurto, Roberto Trujillo Corona,
Carlos Parra, Adrian Chaves, Roman
Megela Gazdova, Pedro Portillo
Caldera, Luis Améndola, Jim Fitch,
German Noguera Camacho y Juan
Carlos Duarte Holguin.

Lima, la sede

Situada a orillas del Océano Pacifico, la capital de la
Republica de Perl, es el area urbana mds extensa del pais,
donde se combinan historia, tradicién y arquitectura en
perfecta armonia con lo que brinda la modernidad. Un
lugar para que los asistentes al Congreso Latinoamericano
de Mantenimiento y Confiabilidad tengan una excelente
experiencia rica en cultura, patrimonio y gastronomia.

La Expo tendrd lugar en la misma sede de las conferencias,
el Swissotel Lima, los dias 27 y 28 de noviembre, en el
que se daran cita profesionales en las areas de produccidn,
operaciones, mantenimiento y confiabilidad, involucrados en:

« Calidad - Consultoria - Gestion de activos - Mejora continua

» Toma de decisiones - Implementacion de proyectos de mejora
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25 -28 NOVIEMBRE 2019
SWISSOTEL | LIMA, PERU

Elforo que retine a profesionales de la industria
en Latinoameérica

-~
Cursos especializados con las mejores prdcticas de J

mantenimiento, gestion de activos y confiabilidad industrial.

\
Nuestra metodologia se enfoca en logar un impacto potente y

medible. Compartiremos conocimiento experto mediante talleres
que te permitiran desarrollar el mayor nimero de habilidades,
herramientas y métodos en mantenimiento y gestion de activos.

SESIONES 100% PRACTICAS Y DINAMICAS

% & (DURACION 30°)
De aplicacién inmediata, para impulsar y
s, . ,n,!i_,u gestionar proyectos de corto plazo.

SESIONES DE PROFUNDIAD MEDIA
(DURACION 45"

Enfocada en analizar casos de éxito y mejores
prdcticas de la industria.

Podrds indentificar y definir las acciones para
mejorar tu empresa, programa o procesos.

TALLERES 100% PRACTICOS

QA (DURACION 90)
] Enfocada gn analizar casos de éxito y mejores
practicas de la industria.
T!]!!I.'B.qx Podrds indentificar y definir las acciones para
mejorar tu empresa, programa o procesos.
S J

IAM (Institute of Asset Management)
IAM CERTIFICATE®

El certificado reconoce internacionalmente el
conacimiento y entendimiento de un individuo
sobre Gestion de Activos

ICML (Intemational Council for Machinery
Lubrication)
Certificaciones MLT, MLA y MLE

& www.cmc-latam.com/peru

—1

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD

PERU

Te impulsa profesionalmente e impacta de forma positiva a
tu empresa por medio de conferencias, mejores prdcticas,
talleres de simulacion y casos de éxito.

CURSOS
ESPECIALIZADOS

Formacion profesional de la mano
de los expertos

/ "i b . CONFERENCIAS
VL +35 PARA ESCOGER
SPARK - BRUJULA - TOOLBOX
Para descubrir nuevas y itiles
herramientas que generaran

valory aumentaran la confiabilidad
de tus equipos.

R_"
& ﬁ_j&é‘ =—y

N

CERTIFICACIONES
INTERNACIONALES

Validacion internacional
de competencias y conocimientos
EMPRESAS

"' +3 EXPOSITORAS

PROVEEDORES ESPECIALIZADOS

— @

SOLICITA MAS INFORMACION:

% contacto@cmc-latam.com
8+52477 7112323

EVENTO IMPULSADO POR:

Qnorin




Analisis de Causa Raiz
aplicado a fallas en sellos
mecanicos de bombas

Precision. Método para identificar fallas en las
bombas, con la finalidad de aplicar las acciones
adecuadas y mejorar las causas que las generan.



Ing./MSc. Tibaldo Alfredo Diaz Molina

Venezuela

Especialista en Ingenieria de Mantenimiento, Confiabilidad
Operacional y Gestion de Activos

tibaldodiaz@gmail.com

Resumen

sencilla, un proceso de andlisis de falla disciplinado

(ACR) a través del entendimiento de hasta ddnde
debemos extender o definir los limites de control del
analisis, con la finalidad de abarcar los elementos
necesarios para lograr las acciones correctivas que
eliminen el problema que origind la falla o lo lleve a
niveles tolerables en funcidn de sus consecuencias.

El propdsito de este articulo es exponer, en forma

Palabras claves: Falla, Modo y Mecanismo de Falla,
Evento, Hecho, Hipétesis, Causa Raiz.

1. Bombas. Fallas frecuentes

La bomba es una maquina “generadora” que absorbe energia
mecanica proveniente de un motor eléctrico, térmico u
otros, transmitiéndola a un fluido y transformandola en
energia hidrdulica, que a su vez, permite que el fluido
pueda ser transportado de un lugar a otro, a un mismo nivel
o0 a diferentes niveles y a diferentes velocidades, presiones
y caudales.

Las fallas en las bombas son frecuentemente ocasionadas
por los ingenieros y operadores de la planta que no
reconocen las limitaciones inherentes de capacidad en las
bombas. Cuando se opera una bomba con flujo alejado de
su Punto de Maxima Eficiencia (B.E.P., siglas en inglés), se
producen anomalias hidrdulicas en la carcasa y el impulsor.
Estas anomalias, que ocurren en todas las bombas, pueden
ocasionar inestabilidad hidrdulica, impulsos de vibracidn,
y flexiones del eje, trayendo como resultado desgaste
acelerados, fallas prematuras y frecuentes de impulsores,
cojinetes y sellos; los cuales, acttian bajo estas condiciones
como fusibles mecanicos, siendo el resultado final de una
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Cabezal H

Vibracion
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Capacidad Q

Figura 1. Curvas caracteristicas de una bomba. Fuente: El autor

cadena de acontecimientos. Por lo que, idealmente, el
punto de disefio y de operacidn deben mantenerse cercanos
al Punto de Mejor Eficiencia (B.E.P.). Ver fig. 1.

Dentro de las fallas frecuentes en bombas se pueden
distinguir tres tipos de problemas: hidraulicos inherentes
al sistema, hidraulicos inherentes a la bomba y problemas
mecanicos.

Los problemas hidraulicos inherentes al sistema son
el resultado de fallas en el disefio, procedimientos
deficientes de instalacidn y colocacidn incorrecta de la
tuberia.

Los problemas hidrdulicos inherentes a la bomba surgen
cuando esta no puede funcionar de acuerdo con las
especificaciones de capacidad, carga y eficiencia.
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En cuanto a los problemas mecanicos, estos
se refieren a desperfectos mecanicos, que
se manifiestan mediante sintomas como
ruido, vibraciones, sobrecalentamiento y
pueden llevar a originar problemas de mal
funcionamiento hidraulico.

Algunos de los eventos tipicos que evidencian
las fallas en las bombas rotativas son:

No entrega liquido.

Entrega menos liquido del esperado.
Pierde ceba después del arranque.
No levanta presion.

Consume demasiada potencia.
Presenta excesivo ruido.

Presenta excesiva vibracion.

Presenta alta temperatura en la zona de
cojinetes y sellos.

Presenta excesiva fuga por empaques o
sellos mecanicos.

Estos eventos, que reflejan un mal funcionamiento en
la bomba, 1laman nuestra atencién debido a la pérdida
parcial o total de las funciones de la misma, bajo las
especificaciones establecidas en su contexto operacional,
tal como la pérdida de su funcién principal (entrega de un
caudal a una presién requerida), que reflejard un impacto
importante sobre el proceso; asi como también, son
importantes las pérdidas de otras funciones como las de
contencién (fugas al ambiente), que cobran vital relevancia

Cabezal

PREDICINAZ/ | ARTICULO TECNICO

en sistemas que manejan fluidos altamente tdxicos
o volatiles y requieren especificaciones de seguridad
exigentes.

2. Sellos mecanicos - fallas prematuras

Los sellos son componentes de las bombas que evitan que
un fluido escape al exterior de la misma a través de las
holguras o claros entre el eje y 1a carcasa, controlando las
emisiones dentro de los rangos de disefio establecidos. Es
un elemento que requiere mucha atencién en la industria
quimica, petroquimica y refinerias, entre otras.

En la actualidad existe diversidad de sellos mecanicos que
dependen de una aplicacién en particular. Sin embargo, su
configuracion basica estd dispuesta de una parte rotativa y
una estacionaria, las cuales estan formadas por:

a. El Cabezal del Sello: es el ensamble de varios
componentes, tal como, el anillo primario (que estd
en contacto con el asiento, formando ambos el sellado
primario), sellantes secundarios. (o'rings, cufias, fuelles,
etc.), sistema de compensacién de desgaste (resortes) y
sistema de arrastre (retenedores, componentes metalicos
misceldneos). Este cabezal es el lado flexible del sello,
que se acomoda a ligeros movimientos axiales y radiales
del equipo.

b. El Asiento del Sello: es el anillo de desgaste

removible en la brida si es estacionario o, en la camisa,
si es rotativo.

Asiento

Figura 2. Sello Mecanico Basico. Fuente: El autor
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Estos contienen los elementos que forman:

c. El sellado primario, formado por el anillo primario y el
asiento, conocido comdnmente como las caras de contacto
del sello. Estas caras estan fabricadas con materiales como
carburo de silicio, carburo de tungsteno, carbén grafitado y
cerdamica (6xido de aluminio).

d. El sellado secundario, formado por los elementos los
empaques (orings, empaques grafitados, etc.) que evitan la
fuga de las partes del sello con el eje y la brida.

Tedricamente, el sello debe funcionar controlando las
emisiones a la atmdsfera hasta que uno de sus componentes
pierda su funcién (falla el sellado), en el primario se
desgastan y/o fracturan las caras y en el secundario se
deforman, se degradan los elementos de empaques.

No obstante, en la practica observamos que en 80% de los
casos, los sellos fallan antes de cumplir con su ciclo de
vida.

Las mayores causas de estas fallas prematuras son:

- Disefo y seleccion inadecuado del sello.
« Instalacion incorrecta del sello.

« Mala operacion, mantenimiento o funcionamiento
inadecuado de los sistemas auxiliares del sello, tales
como, lubricacién, fluido amortiguador / barrera,
venteos, etc.

« Problemas inherentes al sistema de bombeo,
como inestabilidades hidraulicas (asociadas a
disefio / seleccion / operacion de la bomba),
anomalias mecanicas (relacionadas con instalacion /
mantenimiento de la bomba).

- Cambios en las condiciones de servicio (Contexto
Operacional), respecto a las especificadas del disefio
original.

En 1a mayoria de los casos los usuarios o custodios centran su
atencion en la falla del componente -en este caso del sello
mecanico- y concluyen que requieren un sello mas robusto que
se adapte a su condicién de operacién (Severa), desviada de
su contexto operacional actual, 1o que trae como consecuencia
mayores costos en la adquisicion de partes y repuestos,
afectando notablemente el presupuesto de mantenimiento y
logrando, solo en el mejor de los casos, prolongar la ocurrencia
de 1a falla. Por tal motivo, debe realizarse un andlisis integral
del proceso para identificar aquellos factores que contribuyen
a la ocurrencia de 1la falla.

3. Ejemplo de ACR en falla de selllos
mecanicos en bombas centrifugas

El proceso de Andlisis Causa Raiz persigue, no solo
identificar las causas de las fallas, es también un proceso
ciclico de mejora continua que busca corregir las causas
de las fallas y mejorar el proceso, como se muestra en la
figura No. 3:

3 2

Armar la Recabar la
logica informacion
deductiva

Figura 3. Proceso ACR de érbol I6gico de falla. Fuente: El autor
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Desarrollemos entonces un ejemplo ACR para un caso de
“Falla de una bomba centrifuga multietapas por fugas en
los sellos mecédnicos”, empleando un proceso disciplinado
de andlisis con el uso de un Arbol 16gico de Fallas.

El primer paso es preparar el analisis:

« Definir el problema o evento a evitar estableciendo el
Evento Tope, en este caso “Paro automatico de la bomba
P-102". Es recomendable indicar si el paro fue automatico
(activacion de una proteccidn), manual (paro realizado
por el operador) o slbito (no representado en las dos
anteriores). Esto facilitard la identificacidn de los hechos y
poder emitir hipdtesis basados en los posibles mecanismos
de fallo de estas.

- Estimar el impacto del evento en el negocio e identificar
las oportunidades. Estableciendo los costos totales
(pérdida de produccidn, costos de refacciones e insumos,
mano de obra, servicios, etc.) de 1a ocurrencia o ocurrencias
de este evento y su impacto en el presupuesto anual de
mantenimiento y en el negocio; dando visibilidad del
impacto de los eventos repetitivos o esporadicos en
términos econémicos.

« Recabar informacidn del equipo y su funcidén en el
proceso. Reunir informacién de manuales del equipo,
del sistema o planta, registros histéricos de parametros
operacionales, reportes  técnicos, mantenimiento

predictivo, preventivo o correctivo, avisos de averias,
datos de fallas, etc. Usar herramientas, tales como:
Contexto Operacional, diagramas de Entrada Proceso
Salida (EPS), diagramas Funcionales, etc., para procesar
la informacidn.
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El Analisis Causa Raiz deriva en cinco
pasos: definir el problema, estimar el
impacto del evento, recabar informacién
del activo, establecer el equipo de
trabajo y levantar la informacién que
permita deducir las causas.

El segundo paso consiste en recabar la informacién de
evento:

- Establecer el Equipo Natural de Trabajo (ENT). Es importante
formar un equipo conformado por personas asociadas
a la gestidn del activo, de diferentes departamentos 'y
disciplinas, para asegurar distintas visiones del evento, 1o
cual contribuira a obtener una mayor perspectiva del evento,
aportando una solucién integral. Un ENT bdsico, estard
formado por un Facilitador (asesor metodoldgico), Operador
(Conocedor del funcionamiento de los equipos y su impacto
en el negocio), Mantenedor (conocedor de las politicas y
técnicas de mantenimiento de los equipos), Programador
(visidn sistémica de la actividad), Especialistas (expertos
en areas especificas como Cadena de Suministro, Calidad,
SHA, Recursos Humanos, Finanzas, Mercadeo y Ventas,
Proveedor de la Tecnologia, entre otros).

- Levantar la informacidn, las evidencias y la secuencia de
evento utilizando herramientas como las Lineas de Tiempo,
para discriminar tiempo y etapas del evento, que permitan
comprender en forma deductiva el desarrollo histdrico del
mismo.
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El tercer paso, comprende el desarrollar del arbol 1dgico
deductivo:

- Representar la ldgica del evento no deseado, donde se
muestran todos los factores causales en sus tres niveles de
fallas, tales como la falla fisica (averia de componentes),
el error humano (interaccién humana inadecuada) y las
causas raices (causas latentes por carencias, desviaciones
u omisiones organizacionales).

En este paso, tomamos el enunciado del Evento Tope,
redactado en el paso No.l, (este puede ser revisado y
mejorado por el ENT), seguidamente respondiendo a la
pregunta: (Cémo puede fallar?, describimos los Hechos
(que corresponden a los modos de fallo, que evidencian la
ocurrencia del evento), como por ejemplo, “atascamiento
stbito, eje partido, fugas, alta vibracidn, alta temperatura,
baja presidn, etc.”. Con lo anterior enmarcamos el evento
en lo que 1lamamos la caja superior del analisis.

Cuando tenemos multiples Hechos, el ENT deberd soportar
estos con evidencias a través de la investigacion vy
manejo de datos reales, tales como registros de paros,
reparaciones, informes de produccidn, etc. y entrevistas al
personal involucrado con la gestidn del equipo. En funcidn
de optimizar tiempo y recursos, se jerarquizan los hechos
a través del uso de diversas técnicas, por ejemplo, usando
estadistica de fallas, registros de produccidn, costos, etc.,
y se asignan porcentajes de importancia a cada hecho,
en base a un criterio acordado por el ENT, que represente
las mayores consecuencias o impacto al negocio, lo cual
permitird iniciar y avanzar, con el hecho que aporte mayor
influencia.

Una vez jerarquizados los hechos, iniciamos con el de
mayor impacto, nuevamente empleando la pregunta ¢Cémo
puede fallar? y comenzamos con el proceso de generar
Hipdtesis, que representen los mecanismos de fallo, como
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El uso de anélisis
como el ACR

contribuyen al éxito
de la gestion de
mantenimiento de
activos”.

por ejemplo, “Desgaste (Erosivo, Adhesivo, Oxidacién o
Corrosidn) o Fatiga”. Estas hipdtesis deberan ser validadas a
través de métodos de verificacidn, que confirmen o refuten
su ocurrencia. Estas herramientas pueden ser entrevistas al
personal, reportes de inspeccion directa, manejo de datos
(reportes de reparaciones, calibraciones, control de calidad,
etc), uso de tecnologias de diagndsticos disponibles;
tales como pruebas, ensayos y/o exdmenes de laboratorio
(Exdmenes Métalograficos, Mecanicos y/o Quimicos a
componentes fallados), informes de inspecciones técnicas
(Andlisis de Vibracién, Andlisis de Aceite, Termografia,
Ultrasonido, etc.). En casos complejos pueden emplearse
metodologias como la de los 5 Porqué, Ishikahua, etc., para
simplificarlo a niveles manejables. De esta forma se ird
bajando de nivel hasta llegar a los limites de control del
ENT (ver figura No. 4).

Figura 4. Arbol Logico. Fuente: El autor
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En este punto, una vez verificadas y validadas las Hipdtesis
(convertidas a Hechos), se llega a un nivel donde la
pregunta se transforma en: (Por qué fall6? En este momento
comenzamos a identificar la aparicidn de 1a falla fisica, el
error humano y las causas raices que desencadenaron los
eventos que eventualmente condujeron a 1a falla, pudiendo
introducirse durante el proceso de disefio, manufactura o
uso (instalacidn, operacién o mantenimiento), tal como se
muestra en el ejemplo de la figura No. 4.

Finalmente, se establece el plan de accidn, que persigue
eliminar las causas raices identificadas a través de la
ejecucion de las acciones. También debe establecerse un
sistema de medicién (KPI’s), para evaluar el logro de las
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acciones y, en caso de no alcanzar los objetivos esperados,
se revalla el proceso y se realizan los ajustes y las mejoras
necesarias.

Debido a que pueden existir restricciones de niveles de
aprobacidn, presupuesto, tecnologia disponible, etc., que
pudieran convertirse en barreras para la implementacion del
plan, pueden emplearse técnicas de Jerarquizacion de Eventos,
aplicando una Matriz de Prioridades, basada en Complejidad
y Consecuencias (ver figura No. 5), de tal forma de comenzar
a implementar el plan, con aquellas acciones de mayores
consecuencias, pero menor complejidad en su solucidn, para
de esta forma obtener victorias tempranas que contribuiran a
incentivar aprobaciones e inversiones el resto del plan.
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Figura 5. Matriz Complejidad-Consecuencia. Fuente: Curso técnicas de Andlisis de fallas centradas en
confiabilidad, con énfasis en causa raiz. 2005. De Engineering reliability and Management - ER&M

Conclusiones

a. Las Bombas son equipos susceptibles a cambios severos de sus condiciones de operacién, tal como las
inestabilidades hidraulicas que subita o progresivamente afectaran la integridad de sus componentes mecanicos.
Igualmente las desviaciones en la correcta seleccion, instalacion y mantenimiento ocasionan problemas de origen
mecanicos, donde algunos de ellos eventualmente también podrian desarrollar problemas hidraulicos.

b. En la actualidad, los sellos mecanicos son excelentes elementos de contencidn para evitar los escapes “no
controlados” a la atmésfera en los procesos de manejo de fluidos; sin embargo, requieren de condiciones minimas
de instalacion, mantenimiento y operacion que garanticen la vida esperada del mismo, donde la intervencion

humana juega un papel pimportante.

c. El uso de procesos de analisis disciplinados como el ACR y el empleo de las tecnologias disponibles para soportar
este proceso de pensamiento empleando la validacion de hipétesis, contribuyen al logro de resultados exitosos en
el control de fallas y la gestiéon del mantenimiento.
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Glosario de términos

A continuacién se lista un glosario de términos relevantes empleados en este
documento:

« Andlisis Causa Raiz (ACR): Metodologia empleada para analizar e
identificar las causas que provocan los eventos no deseados, contribuyendo
a determinar medidas preventivas que minimicen sus consecuencias,
disminuyan la probabilidad de ocurrencia o en el mejor de los casos, que el
evento estudiado no se produzca de nuevo.

« Causa de Falla: La circunstancia durante el diseno, la manufactura o el uso
que conlleva a una falla. Fuente: STD ISO14224.

« Causa Raiz: También conocida como causa latente, es el nivel mas bajo
del Andlisis, donde se identifican aquellos factores que contribuyeron
directamente con el problema, tipicamente estdn representada en las
carencias o deficiencias de la organizacién, que de no ser corregidas, el
evento no deseado continuaréd ocurriendo.

« Consecuencia de la Falla: Es lo que experimenta el duefio de un activo
como resultado de la ocurrencia de un modo de falla, manifestado en el
impacto a la Seguridad, la Salud, el Ambiente, la pérdida de Produccién, y/o
los altos costos de Mantenimiento.

« Contexto Operacional: Es la descripcién de las circunstancias especificas en
las cuales opera un activo fisico o sistema, esta escrito en una forma narrativa
que incluye la descripcién exacta del activo y provee la informacion necesaria y
con suficiente detalle sobre los factores (el entorno, la tecnologia, estandares, la
operacion, etc) que contribuyen e influyen en el proceso general.

« Equipo Natural de Trabajo (ENT): Conformado por un conjunto de
personas de diferentes departamentos, con variadas disciplinas y funciones,
buscando sinergia para lograr un objetivo en comun y producir un mejor e
integral resultado para la organizacion.

« Error Humano: También conocida como causa intermedia, es la interaccion
inadecuada de las personas durante su participacion directa o indirecta en
una actividad o proceso, que contribuye con la aparicién de la falla; a veces se
puede atribuir a malas préacticas de las personas involucradas.

« Evento Tope: Es el dltimo elemento en la secuencia de la linea — tiempo.
Representa al evento no deseado, que justifica econdmicamente el andlisis
y las acciones para eliminarlo.

« Falla: Es la terminacion de la habilidad de un sistema/equipo/parte para
realizar una funcion requerida. Fuente: STD 1SO14224.

- Falla Fisica: También conocida como causa directa, son tipicamente
representadas por elementos, componentes o partes; que al reemplazarlos,
se elimina de forma temporal el problema.

« Falla Funcional: Es la incapacidad de un elemento (o el equipo que
lo contiene) para cumplir con un estandar de rendimiento especificado.
Fuente: Nowlan y Heap (1960).

« Falla Potencial: Es una condicion fisica identificable que indica que una
falla funcional es inminente. Fuente: Nowlan y Heap (1960).

« Hechos: Son los modos en que se presenta la falla, es lo visible que aparece
luego de la falla funcional.

« Hipotesis: Es una suposicion hecha a partir de unos datos, que sirve de
base para iniciar una investigacién o una argumentacion. Una hipotesis es
un enunciado no verificado, que una vez confirmado o refutado dejara de
ser hipdtesis y se convertird en hecho o no.

«Indicador Clave de Rendimiento (KPI1): Los KPI (Key Performance Indicator,
por sus siglas en inglés) es una medida del nivel del rendimiento de un
proceso. El valor del indicador esta directamente relacionado con un objetivo
fijado previamente y normalmente se expresa en valores porcentuales.

« Jerarquizar: Establecer un orden de prioridad, descendente o ascendente en
funcion de criterios basados en categorias, cualidades, caracteristicas, valor, etc.

« Mecanismo de Falla: El proceso fisico, quimico u otro, que conlleva a una
falla. Fuente: STD 1SO14224.

« Modo de Falla: Un evento Unico, que causa una falla funcional. Fuente SAE:
STD JA1011. Es el modo observado de la falla. Fuente: STD 1SO14224.

6. Referencias

(1) KENNERH J. MCNAUGTON. Bombas. Seleccién, Uso y Mantenimiento.
Meéxico. McGRAW-HILL. N°373 p. 1999.

(2) ENGINEERING RELIABILITY AND MANAGEMENT. Fundamentos de Seleccion,
Operacion y Mantenimiento de Bombas. Curso. 2005.

(3) ANSI/API Standard 610. Centrifugal Pumps for Petroleum, Petrochemical
and Natural Gas Industries. 10th Edition. 2004.

(4) INSTITUTO DE ENERGIA Y TERMODINAMICA. Curso de Bombas. Compa#ia
de Sudamericana de Seguros S.A. N° Pdg. 8. 2002.

(5) J.D. SUMMERS-SMITH. Mechanical Seal Practice for Improved Performance,
Londres; editorial MER, N°216 p. 1992.

(6) J.D. SUMMERS-SMITH. An Introductory Guide To Industrial Tribology.
Londeres; editorial MEP, N° 201 p. 1994.

(7) ISO 14224. Petroleum, petrochemical and natural gas industries —
Collection and exchange of reliability and maintenance data for equipment.
Segunda edicién 2006-12-15.

(8) SAE JA1011. Criterios de Evaluacion para Procesos de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad. Emitida AGO1999.

(9) SAE JA1011. Una Guia para la Norma de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC). Emitida ENE2002.

(1) ROBERT J. LATINO, SR. VP, RELIABILITY CENTER, INC. Calidad del Proceso y
el Andlisis de Causa Raiz Parte 1, 2 y 3. Reliability Center, Inc. N° pag. 7. 2001.

(2) WOODHOUSE PARTNERSHIP LTD. Andlisis Causa - Raiz. Curso. CIED.
Tamare.1998.

(3) ENGINEERING RELIABILITY AND MANAGEMENT - ER & M. Técnicas de Andlisis
de Falla Centradas en Confiabilidad, con Enfasis en Causa Raiz. Curso. 2005.

19



e... Fracttal

Gestion de Mantenimiento 4.0
para un Mundo Conectado

® 1 m G- 4o o woen ()
S mi e
4 1 &

97 36

( Pide tu demo gratis en www.fracttal.com/predictiva21 )

Nuestros clientes nos reconocen:

14 ?Jrsi?' isi m m <“> BUMPAHA

Experience FrontRunners) FrontRurners) Partner St SOFTWARE

\ 2018 Award & W - 2019 -
Awarded by FinancesOnline Awaded by FinancesOniine




Apreciacion visual. La aplicacion de
una prueba cualitativa que permite
identificar diferentes condiciones de
los lubricantes, evitar la degradacion de
los mismos y, en consecuencia, el dano
severo a la maquinaria.




Roberto Trujillo Corona
Noria Latin América

n el pasado Congreso de Mantenimiento vy
EConﬁabilidad México 2019 celebrado en Monterrey,

Nuevo Ledn, dicté el taller “10 DE MODOS DE FALLA
EN LUBRICACION QUE PUEDEN SER DETECTADOS POR
PRUEBAS DE CAMPOQ". Para quienes participaron, iTenemos
este pequefio articulo para reforzar los conocimientos
adquiridos!

La prueba de la gota de lubricante sobre papel filtro es
una técnica que data del siglo XIX. En el area cientifica
se le conoce como cromatografia plana en papel filtro
y es usada para identificar 1la condicién y degradacidon
de lubricantes para motores de combustidon interna a
diésel, gasolina y gas. Es una prueba cualitativa que
consiste en la separacion por su peso molecular de los
compuestos que se encuentran suspendidos y diluidos en
el lubricante, a través de 1a capilaridad y uniformidad del
papel Whatman #4. Por medio de esta prueba se separan
los productos de degradacién del lubricante (barniz,
lacas, lodos) y contaminantes (hollin, anticongelante y
combustible).

Al colocar sobre el papel el lubricante, este se desplaza
por capilaridad de manera circular. Los compuestos
més ligeros (como el combustible) viajaran mds rapido,
mientras que los mas pesados (como el hollin y los
productos de degradacidn) irdn mds lentos. Esto hace que
el circulo que genera la gota tenga caracteristicas muy
especificas que permiten identificar de manera visual la
presencia de condiciones anormales.

Esta es una prueba cualitativa, por lo tanto, sirve solo
para detectar una condicion normal o anormal por
apreciacion visual. Con el tiempo y suficiente practica
podra desarrollar sus habilidades de interpretacién para
identificar diferentes condiciones del lubricante.

iPor qué es importante efectuar la prueba de la gota?
Cada una de las condiciones identificadas por la prueba
de 1a gota indican modos de falla diferentes que merecen
ser investigados, ya que pueden causar severos dafos a
la maquinaria y acelerar la degradacién del lubricante.
Entre las condiciones que se detectan con esta prueba
estan las siguientes:

5
.

S
=
1T
-
v
=5
£
3
=

=

=

Hollin

El hollin es 98% carbdn y sus particulas tienen forma
casi esférica con tamafios que van desde 0.01 hasta
0.05 micrones. Estas particulas, mientras permanezcan
pequefas, no ponen en peligro los diferentes componentes
del motor. Sin embargo, con el tiempo y el agotamiento de
los aditivos del lubricante, estas tienden a aglomerarse
y crecer en tamafo. Al no poder ser manejadas por el
lubricante, estas particulas producen incremento en
la viscosidad del lubricante y depdsitos en el motor.
Adicionalmente, al tratarse de carbdn y crecer en tamafio,
ocasiona desgaste abrasivo, principalmente en zonas
donde la lubricacién es a pelicula limite. El aditivo
dispersante en el lubricante se encarga de mantener el
hollin finamente disperso, evitando su crecimiento y
aglomeracién. Excesivas cantidades de hollin agotan
rdpidamente la capacidad dispersante del lubricante
formando lo que normalmente se conoce como lodos. A
medida que se consume el dispersante, las particulas
de hollin comienzan a aglomerarse y a depositarse
sobre las superficies del motor impidiendo una correcta
lubricacidn y flujo de aceite a través del filtro. Excesivas
cantidades de hollin incrementan la viscosidad del
lubricante ocasionando un mayor desgaste, al afectar
el desempefio del antidesgaste, generando una falla
prematura del motor.

El uso de motores con recirculacién de gases de escape
(EGR) ha incrementado el nivel de hollin en el lubricante,
por lo que se han generado nuevos niveles de desempefio
a fin de que estos lubricantes puedan manejar mayores
concentraciones de hollin sin afectar sus propiedades y
la proteccién de los motores.
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Deteccion de hollin

La prueba de gota puede
evaluar tanto la concentracion
de hollin en el lubricante
como su estado de dispersion.
La gota se inspecciona
colocandola sobre una tableta
de luz blanca, la cual permite
que las condiciones de
inspeccién sean consistentes.

Concentracion o carga de hollin

La concentraciéon de hollin en el lubricante
depende de la condicién del sistema de
combustion, la condicion del filtro de aire,

de las condiciones y estilo de operacion y del
tiempo que el lubricante ha trabajado en el
motor. Cuando un motor opera en condiciones
anormales, con filtro de aire saturado, se ha
excedido el tiempo de cambio de lubricante o es
operado de manera incorrecta, la generacién y
la concentracion de hollin en el lubricante sera
mayor.

Una gota grande y traslucida o de tono
ligeramente obscuro significa que la
concentracion de hollin es baja. Una alta
concentracion de hollin en el lubricante se

observara en una gota obscura, no trasltcida.
Mientras mas obscura la gota, mayor sera la
concentracion de hollin en el lubricante.

Dispersion de hollin o dispersancia

El hollin en el lubricante puede estar disperso o
aglomerado, lo que depende de 1a capacidad del lubricante
para mantenerlo en suspensidn. Cuando el hollin estd
disperso, significa que el aditivo del lubricante estd
haciendo su trabajo y mantiene las particulas de hollin
finamente separadas. Al agotarse este aditivo, las
particulas de hollin se aglomeran y crecen en tamafio
y peso. La prueba de gota es la Unica técnica existente
para identificar esta condicién del lubricante.

Al efectuar la prueba de la gota y diseminarse el
aceite sobre el papel Whatman, las particulas de hollin
dispersas en el lubricante viajaran facilmente con
el basico lubricante y formaran un circulo grande vy
uniforme, un poco traslicido o de tonalidad ligeramente
obscura, dependiendo de la concentracion de hollin.
Cuando las particulas de hollin estdn aglomeradas, se
observard un circulo con un didmetro mas pequefio y
un color mas obscuro. Esto se considera una condicidn

anormal que debe ser notificada e investigada.

Figura 2. Buena y mala dispersién de hollin en la
prueba de la gota. Fuente: El autor
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Combustible

La contaminacidon o dilucién con combustible es un
fenémeno que se presenta en los motores de combustidn
interna en los cuales el combustible no quemado (diésel,
gasolina, condensados del gas natural o LP) se acumulan
en el carter del motor. Una mezcla aire/combustible
excesivamente rica o una combustién incompleta,
ocasionan que cierta cantidad de combustible pase a
través del sistema anillos/piston/cilindros diluyendo
el aceite del motor. Esta situacién es mas comuin en
motores donde el combustible es inyectado a elevadas
presiones, pasando a través de los anillos hacia el carter
del motor, incrementando el desgaste a causa de la
dilucién del lubricante y pérdida de la pelicula.

Dado que los componentes menos volatiles del
combustible tienen una elevada tendencia a condensarse,
el nivel de dilucidn del lubricante estd directamente
relacionado con la volatilidad del combustible. Los
combustibles con puntos finales de destilacién muy
elevados contienen una gran cantidad de compuestos
poco volatiles que serdn dificiles de quemar durante el
proceso de combustidn. Esto traerd como consecuencia
una elevada dilucién y una pérdida sustancial en
la viscosidad del lubricante, lo que no permitird la
formacion de una pelicula de lubricante adecuada que
mantenga las superficies separadas, incrementando el
desgaste de los componentes del motor.

Un lubricante con una viscosidad baja como consecuencia
de una contaminacién con combustible no estard en
capacidad de mantener separadas las superficies en
movimiento, provocando el contacto metal-metal con el
consiguiente desgaste de los componentes del motor.

PREDICINAZ/ | ARTICULO TECNICO

Deteccion de combustible en el
lubricante

El combustible es mas ligero que el lubricante, por
lo tanto, en caso de estar presente en el lubricante,
viajara mas rapido y se situara en la parte externa o
borde de la circunferencia de la gota de aceite.

Para identificar la presencia de combustible, el
papel con la gota de aceite debe colocarse bajo la
lampara de luz ultravioleta en una habitacion con
poca luz para evitar interferencia en la inspeccion.
Los aromaticos contenidos en el combustible
poseen caracteristicas de fluorescencia cuando son
inspeccionados bajo la luz ultravioleta. Un circulo
fluorescente en el exterior de la gota de lubricante
nos indicara la presencia de combustible.

G—

Figura 3. Presencia de combustible en la prueba de
la gota de aceite. Fuente: El autor
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Anticongelante (glicol)

El anticongelante protege al motor del congelamiento
y a sus componentes de la corrosién; al mismo tiempo
juega un papel importante en el balance energético de
los motores, eliminando el calor. En motores diésel de
servicio severo, solo un tercio del total de la energia
producida es utilizado para mover el vehiculo. Un tercio
de la energia se va en los gases de escape y el tercio
remanente se elimina del motor a través del refrigerante.
Este calor eliminado proporciona el balance adecuado en
el total del calor generado por el motor para asegurar
su correcto funcionamiento. Un sobrecalentamiento
puede dar como resultado la degradacidn acelerada del
lubricante y posteriormente del propio motor.

La contaminacion del lubricante con el anticongelante
expone al motor a una mezcla de sustancias quimicas muy
poderosas y venenosas. Al igual que otros contaminantes
peligrosos, como las particulas y la humedad, el potencial
destructivo del anticongelante puede progresar hasta
lograr una falla masiva del motor en un corto intervalo
de tiempo.

El principal componente del anticongelante es el glicol,
en forma de etilén glicol o propilén glicol, mezclado
50/50 con agua para formar un liquido refrigerante para
transferir calor, elevar el punto de ebullicién del agua
(107 °C) y disminuir el punto de congelacidn (-35 °C).

0

Deteccion de anticongelante

El anticongelante de los motores de combustion
interna es una mezcla de agua y algun tipo de glicol.
Cuando hay una fuga de anticongelante hacia

el lubricante de motor, normalmente el agua se
evapora por las temperaturas de operacion, pero

el glicol reacciona con los aditivos del lubricante,
destruyendo su capacidad dispersante. El hollin

que se encontraba disperso se aglomera y forma
una pasta gelatinosa, la cual, por su peso, se queda
en el centro de la gota. El lubricante trata de salir
por capilaridad, pero el hollin aglomerado lo
obstaculiza. Eso hace que se genere una mancha
deforme (no circular) y que en el centro de la gota
quede una concentracion de apariencia pastosa
negra. Se apreciara un halo transparente circular que
corresponde al basico lubricante.

En la gota de aceite se observara un depdsito
pegajoso tipo mayonesa negra en el centro de

la gota, con una coloracion verduzca, rojiza,
dependiendo del color del anticongelante utilizado.
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PRUEBA DE GOTA
EN PAPEL FILTRO . -

(CROMATOGRAFIA PLANA)

Con el tiempo y su experiencia, podra ir desarrollando sus
| habilidades de interpretacion para identificar diferentes
: estados de anormalidad. Para mejorar sus capacidades de
interpretacion, siempre compare los resultados de la prueba
con otras gotas de lubricantes con el mismo tipo de motory con
las mismas horas de operacion. Considere que, en términos
generales, las gotas deberian ser iguales si las condiciones de
operaaon y conta minacion son las mismas.

S 2 e s e T
H llin normal disperso  Hollin JI} 1is p 'S0 Condicién normal Condicion anormal
con refrigerante

HERRAMIENTAS PARA PRUEBAS CUALITATIVAS DE LUBRICANTE
E INTERPRETACIONES DE DIFERENTES ESTADOS DE ANORMALIDAD DEL LUBRICANTE

CONTENIDO DEL KIT:

0 2 cajas de papelfiltro Whatman No. 4
(200 filtros)

(0 2 botellas de pldstico 100 ml
(O 1 tableta de inspeccion de luz blanca

(incluye cable USB)
«© 200pipetas de pldstico desechables _ o
’ ’ — 15 ‘ KIT DE PRUEBA DE GOTA
(© 1Ildmpara de luz ultravioleta = | - CON UN VALOR DE:

$11,600,0M

MAS INFORMACION: (- contacto@noria.mx | “.+5247771123 23
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Cdna e Abastecimient
(Supply Chain)

Es un proceso que se afianza con fuerza en la industria, ya que implica desde
proveer la materia prima hasta la entrega del producto final, siguiendo una
secuencia que permite una significativa reduccion de costos.
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Introduccién

0s altos niveles de competencia en los mercados

internacionales han llevado a las empresas a la

conclusidon de que, para sobrevivir y tener éxito
en entornos mds agresivos, ya no basta mejorar sus
operaciones ni integrar sus funciones internas, sino que se
hace necesario ir mas alla de las fronteras de la empresa
e iniciar relaciones de intercambio de informacidn,
materiales y recursos con los proveedores y clientes en
una forma mucho mds integrada, utilizando enfoques
innovadores que beneficien conjuntamente a todos los
actores de la cadena de suministros.

Términos:
Herramientas, informacion, cadena de abastecimiento.

Palabras clave:
Prioridad, decisiones, econémico, seguridad, efectos.

Concepto de cadena de suministro

Una cadena de abastecimiento no es mds que todas las
actividades relacionadas con la transformacion de un
bien, desde 1a materia prima hasta el consumidor final,
muchas veces nos llega a nuestras manos un producto,
sin darnos cuenta que ha pasado por un proceso para que
llegue a ser el producto que tenemos, ese proceso es el
que conocemos como cadena de abastecimiento.

Es una red de instalaciones y medios de distribucidn
que tiene por funcidon la obtencidén de materiales,
transformacion de dichos materiales en  productos
intermedios y productos terminados vy distribucién de
estos productos terminados a los consumidores.

En una cadena de abastecimiento va a estar presente
la logistica, ya que tiene como objetivo abastecer los
materiales necesarios en cantidad necesaria, calidad y
tiempo requeridos al costo mas bajo posible, 1o cual sera
traducido en mejor servicio al cliente.

Una cadena de suministros consta de tres partes: el
suministro, la fabricacién y la distribucidn.
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La parte del Suministro se concentra en cémo, donde y
cuando se consiguen y suministran las materias primas
para fabricacidn.

La Fabricacién convierte estas materias primas en
productos terminados y la Distribucién se asegura de que
dichos productos finales llegan al consumidor a través
de una red de distribuidores, almacenes 'y comercios
minoristas. Se dice que la cadena comienza con los
proveedores de tus proveedores y termina con los clientes
de tus clientes.

Elementosdeunacadenadesuministros

La cadena de suministros cuenta con tres elementos, los
procesos, los componentes y la estructura. Los procesos
se refieren a las actividades que se realizan por los
miembros dentro de la cadena, los componentes se refiere
a la integracién y el manejo que debe existir entre los
procesos y la estructura se refiere a los miembros con los
que existe una unidén entre los procesos (Stock y Lambert,
2001).

Procesos de
la Cadena de
Suministros

Componentes
del manejo de
la Cadena de
Suministros

Estructura de
la Cadena de
Suministros

Figura 1. Elementos de una Cadena de Suministros
Fuente: Stock y Lambert, p. 59
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Importancia de la cadena de suministros

Muchas organizaciones estan logrando una ventaja
competitiva significante por la forma en la que configuran
y manejan las operaciones de la cadena de suministros
(Chase, Aquilano, and Jacobs, 2002, pp. 332-333). La logistica
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muchas veces a través del canal, en el que los insumos
son convertidos en productos terminados y posteriormente
enviados al consumidor y, en cada actividad, el producto
obtiene un valor agregado (costo). Por consiguiente (Ballou,
1999, p.7) plantea que “la administracién de la logistica
empresarial estd popularmente referida como el manejo o

es un conjunto de actividades funcionales que son repetidas ~ administracion de la cadena de suministros”.

LA GERENCIA DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO

Es un proceso gerencial relativamente novedoso que tuvo gran impulso en la década pasada y genera reducciones de
costos significativos, permitiendo a las empresas mayor nivel de competitividad y mayores ganancias. En el nuevo milenio la
competencia se presenta entre las cadenas de abastecimiento y no entre las compaiiias individuales.

La gerencia de la cadena de abastecimientos gira alrededor de la integracion efiaciente de proveedores, fabricantes,
distribuidores y minoristas, de esta forma se consigue reducir substancialmente los costos y, al mismo tiempo, se mejoran
los niveles de servicio al cliente. La gerencia de la cadena de abastecimiento cubre las siguientes areas: red de logistica,
almacenaje, gerencia del inventario, compras, alianzas estratégicas, informatica y telecomunicaciones como elementos
claves en las comunicaciones y toma de decisiones. Las empresas que quieren tener éxito necesitan hacer eficientes sus
procesos en todas las areas.

&) B
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& =HE ol =
imiim
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ogistica
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Figura 2. Elementos que integran una Cadena de Suministros. Fuente: https://www.entrepreneur.com/article/316908

Algunas de las causas para el desarrollo de una gestion de la cadena de

o S Uno de los aspectos importantes de la
abastecimiento son las siguientes:

cadena es la sincronizacion. Cualquier falla
en algun punto de la secuencia creara un
efecto dominé, tanto hacia atras como hacia
adelante, provocando atascos y bloqueos.
De ahi la importancia de regular y controlar
los flujos al interior del sistema. Toda
anormalidad o variacidn en el ritmo de los
flujos puede ser indicio de algun quiebre.

1. El rapido desarrollo de los flujos de informacion.
2. La aparicion del comercio electrénico.

3. La exigencia de los clientes.

4. La internalizacion de la economia y la desregulacién de los capitales.

5. Consecucion de alianzas que permitan hacer mas eficientes los proceso.




SCM (Supply Chain Management)

El término SCM (gestidn de la cadena de suministro, del inglés
Supply Chain Management) se refiere a las herramientas y
métodos cuyo propdsito es mejorar y automatizar el suministro
a través de la reduccién de las existencias y los plazos de
entrega. E1 término produccion "justo a tiempo" caracteriza el
concepto de reducir al minimo las existencias a lo largo de
toda la cadena de produccidn.

Las herramientas SCM se basan en informacidn
sobre la capacidad de produccién que se encuentra en el
sistema de informacion de la empresa para hacer pedidos
automaticamente. Por eso, las herramientas SCM tienen una
fuerte correlacién con la gestién integral de la empresa
(ERP, Enterprise Resource Planning en inglés) dentro de la
misma empresa. En teoria, una herramienta SCM permite
rastrear el paso de las piezas (rastreabilidad) entre los
distintos participantes de la cadena de suministro.

Estd surgiendo como la combinacion de la Tecnologia y las
mejores practicas de negocios en todo el mundo.

¥
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Manejo de la cadena de suministros (SCM)

iQué es y por qué este concepto estd en la lista de
prioridades de los altos ejecutivos?

Las compafiias que han mejorado sus operaciones internas
ahora estdn trabajando para lograr mayores ahorros y
beneficios al mejorar los procesos y los intercambios de
informacién que ocurren entre los asociados de negocios.
“La Gestion de la Cadena de Suministros es la planificacidn,
organizacion y control de las actividades de la cadena
de suministro. En estas actividades estd implicada 1la
gestion de flujos monetarios, de productos o servicios
de informacidn, a través de toda la cadena de suministros,
con el fin de maximizar, el valor del producto/servicio
entregado al consumidor final a la vez que disminuimos
los costes de la organizacion".

Una exitosa cadena de suministros entrega al cliente final
el producto apropiado, en el lugar correcto y en el tiempo
exacto, al precio requerido y con el menor costo posible.
La cadena de suministros agrupa los procesos de negocios de
multiples compafiias, asi como a las diferentes divisiones
y departamentos de nuestra empresa.

lr—

Figura 3. Gestion de la Cadena de Suministros
Fuente:http://eqsmexico.com/portfolio/gestion-en-la-cadena-de-suministro-iso-28001-oea/
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Definida de una forma sencilla, SCM engloba aquellas
actividades asociadas con el movimiento de bienes desde
el suministro de materias primas hasta el consumidor
final. Esto incluye la seleccién, compra, programacion
de produccién, procesamiento de odrdenes, control de
inventarios, transportacién almacenamiento y servicio al
cliente.

Pero, lo mas importante es que también incluye los
sistemas de informacidn requeridos para monitorear todas
estas actividades.

Los mejores programas de SCM tienen caracteristicas
comunes. Primero que nada, tienen una obsesiva fijacidn
en la demanda de los clientes. En vez de forzar
los productos al mercado que pueden o no venderse
rapidamente, satisfacer las demandas de los clientes o ser
completos fracasos financieros, este tipo de iniciativas se
traza objetivos de desarrollo y produccién de productos
que son demandados por los clientes, minimizando asi, el
flujo de materias primas, productos terminados, materiales
de empaque, dinero e informacidn en cada punto del ciclo
del producto.

Estos objetivos han sido buscados por las empresas
industriales desde hace varias décadas, y la gerencia
ha experimentado e implementado con éxito técnicas
modernas como Justo a Tiempo (JIT), Respuesta Rapida
(QR), Respuesta Eficiente al Cliente (ECR), Inventarios
Manejados por el Proveedor (VMI) y muchas mas. Estas son
las herramientas que ayudan a construir una estructura de
cadena de suministros robusta.

Una famosa consultora a nivel mundial (Accenture) ha
propuesto una lista de siete principios para la gestion
de la cadena de suministros, basados en la experiencia
de las iniciativas de mejora de la cadena de suministros
en mas de 100 empresas industriales, distribuidoras y
detallistas.

La implementacion de estos principios permite
balancear las necesidades de un excelente servicio

a clientes con los requerimientos de rentabilidad y
crecimiento. Al determinar qué es lo que los clientes
demandan y como se coordinan los esfuerzos en toda la
cadena de suministros para satisfacer estas demandas
mas rapido, mas barato y mejor.
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Desde el punto de vista de costos, es donde se realizan
los mejores beneficios, un estudio reciente demostrd que
los costos totales de la cadena de suministros llegan a ser
el 75% de presupuesto operativo de gastos.

En la (ltima década las compafiias han implementado toda
una gama de programas orientados a reducir el costo de
operar, de hacer negocios, conceptos como Downsizing,
Reingenieria, Outsourcing, etc. y han ayudado a restablecer
la competitividad de industrias completas.

Durante este periodo el foco fue aumentar la rentabilidad
-cortando costos- mas que en incrementar las ventas.
Esto puede ser llevado solamente hasta ciertos limites,
hoy en dia las empresas, con operaciones mas delgadas y
saludables estan buscando crecer, y estan reposicionando
el concepto de la cadena de suministros como la palanca
para el crecimiento.

La pregunta que entonces surge, no es ¢Por qué?, sino ¢Cémo?
Los gerentes inteligentes reconocen dos cosas importantes.
Primero, piensan en la cadena de suministros como un todo,
todos los enlaces que se involucran en la administracion
del flujo de productos, servicios, informacién y fondos
desde el proveedor de su producto su cliente. Segunda,
buscan continuamente resultados tangibles, con foco en
crecimiento en ventas, utilizacidon de activos y reduccién
de costos.

“Segmente a sus clientes basado en las necesidades
de servicio de los diferentes grupos y adapte la
cadena de suministros para servir a estos mercados
rentablemente”.

Tradicionalmente hemos segmentado a los clientes por
industria, producto o canal de ventas y hemos otorgado
el mismo nivel de servicio a cada uno de los clientes
dentro de un segmento.

Una cadena de suministros eficiente agrupa a
los clientes por sus necesidades de servicio,
independiente de a qué industria pertenecey
entonces adecua los servicios a cada uno de esos

segmentos.




“Adecue la red de logistica a los requerimientos
de servicio y a la rentabilidad de los segmentos de
clientes”.

Al disefar la red de logistica debemos enfocarnos
intensamente en los requerimientos de servicioy la
rentabilidad de los segmentos identificados. El enfoque
convencional de crear redes monoliticas es contrario a la
exitosa gestion de la cadena de suministros.

Aun el pensamiento menos convencional acerca de la
logistica emerge en ciertas industrias que comparten
clientes y cobertura geografica que resulta en redes
redundantes. Al cambiar la logistica para industrias
complementarias y competitivas bajo la propiedad de
terceras empresas, se pueden lograr ahorros para todas
las industrias.

“Esté atento a las sefales del mercado y alinee la
planeacion de la demanda en consecuencia con toda
la cadena de suministro, asegurando prondsticos
consistentes y la asignacion 6ptima de los recursos”.

La planeacion de ventas y operaciones debe cubrir

toda la cadena, buscando el diagnéstico oportuno de
los cambios en la demanda, detectando los patrones

de cambio en el procesamiento de 6rdenes las
promociones a clientes, etc. Este enfoque intensivo en la
demanda nos lleva a prondsticos mas consistentes y la
asignacion optima de los recursos.

“Busque diferenciar el producto lo mas cerca posible del
cliente”.

Ya no es posible que acumulemos inventario para
compensar por los errores en los prondsticos de ventas.

Estos principios no son faciles de implementar y requieren
de ciertas habilidades que en algunos casos no son las

que naturalmente encontramos en los profesionales
de la logistica. Se requiere de un esfuerzo de grupo,
de habilidades multifuncionales, con 1las cualidades
facilitadoras que integren las necesidades divergentes de
manufactura y ventas, calidad y precio, costo y servicio y
las mediciones cualitativas y financieras.

Se debe ampliar el entendimiento de las otras areas de
la organizacidén, se tiene que mejorar el conocimiento
de las funciones de compras, planeacidn de productos,
marketing, ventas y promocién de ventas, y también
deben desarrollar un conocimiento mas intimo de sus
clientes.

Lo que debemos hacer es posponer la diferenciacion
entre los productos en el proceso de manufactura lo
mas acerca posible del cliente final.

“Maneje estratégicamente las fuentes de suministro”.

Al trabajar mas de cerca con los proveedores principales
para reducir el costo de materiales y servicios, podemos
mejorar los margenes tanto para nosotros, como para
nuestros proveedores.

El concepto de exprimir a los proveedores y ponerlos
a competir ya no es la forma de proceder, ahora la
tendencia es "ganar-ganar".

“Desarrolle una estrategia tecnoldégica para toda la
cadena de suministros”.

Una de las piedras angulares de una gestion exitosa

de la cadena de suministros es la tecnologia de
informacion que debe soportar multiples niveles

de toma de decisiones, asi como proveer una clara
visibilidad del flujo de productos, servicios, informacion
y fondos.

“Adopte mediciones del desempefiio para todos los
canales”.

Los sistemas de medicidon en las cadenas de suministro
hacen mas que monitorear las funciones internas,
deben adoptarse mediciones que se apliquen a cada
uno de los eslabones de la cadena. Lo mas importante
es que estas mediciones no solamente contengan
indicadores financieros, sino que también nos ayuden a
medir los niveles de servicio, tales como la rentabilidad
de cada cliente, de cada tipo de operacion, unidad de
negocio y, en ultima instancia, por cada pedido.

Recuerde que la cadena de suministros comienza y termina
con el cliente.

Adicionalmente, es importante que los profesionales sean
conocedores de la tecnologia de informacidn. La informatica
no es una funcién de soporte adicional a la cadena de
suministros, mdas bien es el habilitador, el medio por el
cual varios eslabones se integran en una sola cadena.

La tecnologia de informacidn debe ayudar en tres categorias
diferentes:

Primero, debe soportar las actividades operativas, 1a toma
de decisidn de corto plazo, el manejo de las transacciones
diarias, el procesamiento de drdenes, los embarques, 1os
movimientos de almacén, etc.
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Segundo, debe soportar la planeaciény la toma de decisiones
de mediano plazo, tal como soportar la planeacién de la
demanda, la programaciéon maestra de la produccidn vy, en
general, la asignacidn dptima de los recursos.

Finalmente, los sistemas de informaciéon deben de
soportar el andlisis estratégico al proveer herramientas de
modulacidén y otras herramientas que sintetizan los datos
para la planeacidn de escenarios, ayudar a la gerencia a
evaluar los centros de distribucidn, los proveedores, los
servicios tercerizados, etc.

Modelo para realizar una revision a la
cadena de suministros

» Cree una lista de todas las empresas con las que usted
hace negocios e identifique aquéllas que son mas criticas
para su propio futuro. Estas se han de atender primero. Tal
vez no sean las mas grandes, pero serdn aquéllas de las que
usted dependera mas a fin de operar o, aquéllas que usted
no podrd reemplazar con facilidad.

+ Establezca un archivo para el estado de cada uno
de sus contactos inmediatos en la cadena de suministros.
Esto se puede hacer en una base de datos sencilla o en
un archivo manual. Comparta la informacidn con ellos.
Utilice el archivo para medir el progreso de ellos contra el
suyo propio. Recuerde que todo el mundo tiene el mismo
objetivo de la continuidad de los negocios. Por lo tanto,
la colaboracién es mas provechosa que la confrontacién o
el litigio.

« Tal vez usted no tenga que revisar todos los
enlaces directamente. Una serie de grupos y asociaciones
industriales se encuentran trabajando conjuntamente
a fin de publicar el estado de su grado de preparacion.
Existen esquemas similares en otras industrias, 1o que les
permite a las empresas compartir el avance en lugar de que
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estén repitiendo el mismo proceso de revision. Si usted
pertenece a alguna asociacién industrial o gremial,
soliciteles informacidn acerca de cualquier iniciativa en la
que ellos puedan estar participando.

Si usted no pertenece a alguna asociacidn, considere la
posibilidad de conformar su propio grupo con el objeto de
compartir las experiencias y la informacidn.

¢Qué necesito revisar?

No les envie a las compafiias en su cadena de suministros
un cuestionario o una carta circular. Propicie un verdadero
didlogo a fin de que ambos puedan asegurar los niveles
de servicio existentes, o aln mejores, en el futuro. La
exigencia de cumplir con los requisitos no se ve favorecida
con la insistencia de algunas compafiias para que se
les proporcionen declaraciones contractuales o de hacer
amenazas en el sentido de que emprenderan acciones
legales.

- Identifique todos sus enlaces con otras empresas locales,
nacionales e internacionales, al igual que su grado de
dependencia de éstas.

- Utilice sus contactos personales existentes para evitar la
confrontacidn y para promover los beneficios mutuos.

« Su personal de ventas y de compras puede enterarse de
informacién sobre el estado a través de sus contactos
usuales con clientes y proveedores.

« Aseglrese de que toda esta informacidn se registre en
los archivos que usted haya establecido sobre el estado de
las empresas.

- Si usted tiene alguna duda acerca de las manifestaciones
que haga alguna empresa, sométalos a la prueba, haciendo
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preguntas mas detalladas sobre la organizacién de sus
programas, con base en lo que usted requiere de ellas.

- Constate lo anterior cara a cara.
- Esté preparado para compartir su propia experiencia.

+ Investigue si existe alguna iniciativa nacional para su
sector especifico de negocios, la cual podria tal vez estar
siendo liderada por una de las principales empresas.

Outsourcing

Outsourcing es una megatendencia que se esta imponiendo
en la comunidad empresarial de todo el mundo y consiste
basicamente en la contratacidn externa de recursos anexos,
mientras la organizacion se dedica exclusivamente a la
razén de su negocio.

El Outsourcing hasta hace tiempo era considerado
simplemente como un medio parareducir significativamente
los costos; sin embargo en los Ultimos afios ha demostrado
ser una herramienta (til para el crecimiento de 1las
empresas.

Es contratar y delegar a largo plazo uno 0 mas
procesos no criticos para nuestro negocio, a un proveedor
mas especializado que nosotros para conseguir una
mayor efectividad que nos permita orientar nuestros
mejores esfuerzos a las necesidades neurdlgicas para el
cumplimiento de una mision.

PREDICtNAZ/ | ARTICULO TECNICO

Un servicio de estos busca resolver problemas funcionales
y/o financieros a través de un enfoque que combina
infraestructura, tecnoldgica y fisica, recursos humanos y
estructura financiera en un contrato definido a largo plazo.

El Outsourcing es un tema de actualidad en el que el
objetivo principal de la empresa es la reduccién de gastos
directos, basados en la subcontratacion de servicios que
no afectan la actividad principal de la empresa.

La subcontratacion tiende a usarse para proyectos o
componentes de proyectos especificos, normalmente
para ser ejecutados en corto plazo. Los convenios
de Outsourcing tienen mayor alcance puesto que son
la delegacién de la administracion de actividades que
tienden a firmarse por periodos entre 3 y 10 afios; no
se orientan solo a labores de bajo nivel, eventualmente
entregan actividades no esenciales y repetitivas, pero
también pueden llegar a ser una asociacién donde se
comparte el riego y utilidades.

La compaiia contratante logrard en términos generales,
una "Funcionalidad mayor" a la que tenia internamente con
"Costos Inferiores" en la mayoria de los casos, en virtud de
la economia de escala que obtienen las compafiias con su
contratista.

En fin, es un tema sumamente interesante que, si es bien
aplicado, puede reducir los costos directos de una empresa.

Las cinco razones para adoptar
Outsourcing:

« Reducir o controlar el gasto de operacién. En un
estudio realizado por el Outsourcing Institute se

encontré que las compaiiias redujeron costos en

un 90%.

« Disponer de los fondos de capital. El Outsourcing
reduce la necesidad de tener que incluir fondos de
capital de funciones que no tienen que ver con la
razon de ser de la compaiiia.

« Tener acceso al dinero efectivo. Se puede incluir la
transferencia de los activos del cliente al proveedor.

« Manejar mas facilmente las funciones dificiles
o que estan fuera de control. El Outsourcing es
definitivamente una excelente herramienta para
tratar esta clase de problema.

« Enfocar mejor la empresa. Permite a la compania
enfocarse en asuntos empresariales mas
ampliamente.

34



« Tener acceso a las capacidades de clase mundial.
La misma naturaleza de sus especializaciones, los
proveedores ofrecen una amplia gama de recursos
de la clase mundial para satisfacer las necesidades
de sus clientes.

« Acelerar los beneficios de reingenieria.
« Compartir riesgos.

« Destinar recursos para otros propadsitos.

« El Outsourcing es aplicable a diferentes areas
de la organizacion, como por ejemplo, personal,
compras, mercadeo etc.

Sistemas Outsourcing de Suministros.

El costo de comprar en las empresas fluctia entre un
15% y un 30% del costo total de las compras y que estdn
compuestas por los siguientes costos.

+ Costos del departamento de compras: El proceso de
elaboracion de drdenes de compra, atender vendedores,
solicitar cotizaciones, realizar y coordinar el comité
de compras, atender o solucionar problemas en cuanto
a calidad o tiempos de entrega de los productos,
eleccion de proveedores.

- Costos de distribucidn: Recepcidn de los requerimientos
por area, separacion, empaque y distribucion de los
articulos, actualizacién de las tarjetas de inventarios
y el generado por el transporte y manejo de las
transportadoras tanto a nivel urbano como nacional.

- Costos de almacenamiento: Valor del arriendo del area
asignada, el personal que labora en el almacén
y todos los procesos que se tienen que llevar a cabo
para almacenar y despachar la mercancia.

- Costo de contabilizacidn y pagos: E1 que se genera en
el departamento de Contabilidad al tener que revisar,
archivar, generar cheques para las facturas para
cada uno de los proveedores.

« Costo financiero: Costo de oportunidad del dinero
invertido en el inventario.

Ventajas del outsourcing

+ Rebaja en los costos totales de los bienes y servicios
adquiridos.

» Una mejora en la calidad del servicio obtenido,
comparado con el que existia antes.

« Los trabajadores de la compania pueden dedicar su
tiempo al verdadero objeto de su negocio.

- Atencion especializada, permitiendo un trabajo

en equipo con el departamento de organizacion

y métodos para mejoramiento o eliminacién de
procesos.

- Suministrar al sitio que el cliente le indique.

- Un solo estado de cuenta total indicando los
consumos por cada centro de costo o puesto de
trabajo: esto solo se hace posible mediante la
implantacion del EDI, intercambio electrénico gracias
a la conexidn en red que posee.

- Alianzas estratégicas.
«» Reduccion de espacio.
-Beneficios adquiridos.

- Seguridad y confianza: Seguridad de contar con un
proveedor integral que mantendra un inventario, para
realizar suministros de mas de 6000 referencias para
aseo, cafeteria, equipos y muebles de oficina de las
marcas preferidas en el mercado.

+ Reduccion de costos: Disminuyendo de una manera
significativa el costo de comprar entre estos se tienen
los siguientes: Costo de Almacenamiento, costo de
distribucion, de contabilizacién y pagos, asi como el
costo financiero.

www.baarty.com
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En la mayoria de los casos, los productos enviados desde el
area de fabricacidn de la plataforma de carga se han asignado
para las entregas de salida. En algunos casos, los productos no
llegan a la zona de carga del area de fabricacion, pero pueden
llegar como un producto comprado que esta siendo re-vendido
o ser liberado de otra de 1as empresas que fabrican las plantas
para su envio desde el almacén.

Beneficios del cross docking

Muchas empresas se han beneficiado del uso de cross-
docking. Algunos de los beneficios incluyen:

« Reduccion de los costes laborales, como los productos
ya no requiere la recoleccion y la entrada en stock en el
almacén.

« Reduccién del tiempo desde la produccién hasta el
cliente, 1o que ayuda a mejorar la satisfaccidn del cliente.

« La reduccion de la necesidad de espacio de almacén,
como no hay ningln requisito para el almacenamiento de
los productos.

Conclusion

PREDICINAZ/ | ARTICULO TECNICO

Justin time

Es una politica de mantenimiento de inventarios al minimo
nivel posible donde los suministradores entregan justo
lo necesario en el momento necesario para completar el
proceso productivo.

El JIT trae muchas ventajas, que
incluyen lo siguiente:
Reduce los niveles de
inventarios necesarios

en todos los pasos de la ('
linea productiva vy, como
consecuencia, los costos de
mantener inventarios mas
altos, costos de compras, de
financiacién de las compras vy
de almacenaje.

Minimiza pérdidas por causa de suministros

obsoletos.

Permite (exige) el desarrollo de una relacién mds cercana
con los suministradores.

Las cadenas de suministro efectivas permiten competir con éxito en los mercados actuales, gracias al resultado que
produce la conjuncion de los objetivos de la cadena de suministro y la implantacién de mejores practicas en areas
como la planificacion del suministro y la demanda, produccidn, transporte, almacenaje, compras y servicio al cliente.

En la actualidad, uno de los objetivos mas buscados por todas las empresas es la mayor eficiencia al menor costo, sin
dejar por un lado los estandares de calidad y servicio al cliente.

Datos del autor

Remigio Doménico Sena Mesa

Espana - Venezuela

Ingeniero mecdnico/especialista en confiabilidad
remigiosena@hotmail.com

Empresa: Pragma
Maestro ingeniero mecanico, especialista en confiabilidad, 16 afios de experiencia.
Calle caballito de mar # 70,interior 2 Colonia Playa Norte. Cd. del Carmen (938)-1140192

Referencias

1. Barret, Colin. Modern Transportation Management and Material Management, Editorial Logistics Series.

2.Chopra, Sunil. Meind|,

Peter. Supply Chain Management: Strategy, Planning and Operations, Editorial Prentice Hall. 19 edicion.

3. Christopher, Martin. Logistics and supply Chain Management: Strategies for reducing Costs and Improving Service, Editorial Prentice Hall. 2a Edition.

4. Frazelle, Edward. World-Class Warehousing and Material Handling.Editorial Logistics Management Library. (2002).

5. Gorchels, Linda. The product Managers Handbook: The Complete Product Management Resource, Editorial New Producrs Marketing.

6. Handfield, Robert B. y Nichols, Jr. Ernest L. Supply Chain redesign: Transforming Supply Chains into Integrated Value Systems. Editorial Prentice.

7.Kasilingam, Raja G. Logistics and Transportation- Desing and Planning,Editorial Kluwer Academic Publisher Co. (1999).

8. Knolmayer, Gerhard, Mertens, Peter, Zeiers, Alexander. Supply Chain Management Based on SAP Systems, Editorial Springer Verlag.

9. Tompkinns, James A. y Smith, Jerry D. Warehouse Management Handbook.Editorial Editors-in chiefs.

36



Del 18 al 22 de Noviembre 2019
15° CONGRESO URUGUAYO DE
MANTENIMIENTO, GESTION
DE ACTIVOS Y CONFIABILIDAD,
URUMAN 2019

Lugar: Montevideo, Uruguay

Haz click aqui para ver mas

Del 25 al 28 de Noviembre de 2019
CONGRESO DE MANTENIMI!ENTO
& CONFIABILIDAD, CMC PERU 2019 _ 1 [ j

Lugar: Lima, Pert Fa

Haz click aqui para ver mas ,\;ﬁ '!
W5

Del 09 al 12 de Diciembre 2019
THE 34TH INTERNATIONAL
MAINTENANCE CONFERENCE,

. IMC 2019
éﬁ Lugar: Marco Island, Florida

Haz click para ver mas

Del 22 al 24 de Abril de 2020
XXIl CONGRESO INTERNACIONAL
DE MANTENIMIENTO Y GESTION

DE ACTIVOS, CIMGA 2020

Lugar: Bogotd, Colombia

Haz click para ver mas

Del 04 al 07 de Mayo 2020
THE RELIABILITY CONFERENCE

Lugar: Seattle, Washington

Haz click para ver mas
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Importancia del
clima organizacional

Identidad. Un breve andlisis
de como influye el ambiente
laboral en el rendimiento

de los trabajadores para
generar mayor participacion y
compromiso con la empresa.
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Medardo José Mora Diaz
Venezuela

Director-Gerente

Empresa: PROMEMORA, S.A. DE C.V.
medardomora@gmail.com

al formidable recurso de “la pregunta” y asi, nos

P ara atender este discernimiento conceptual recurriré
haremos las siguientes preguntas:

1.- ¢Por qué es tan importante el clima
organizacional en una empresa?

2.- ¢Se pueden alcanzar resultados
exitosos en una empresa sin la
cooperaciéon del personal?

Por otra parte, antes de leer lo expresado por su servidor,
por favor tome un medio de escritura, analdgico o digital,
y exprese lo que usted responderia, con ello tendrad la
oportunidad al final de la lectura de autoevaluar las
eventuales brechas en este enfoque de conocimiento.

1. ¢Por qué es tan importante el clima
organizacional en una empresa?

Partiendo de los puntos de vista, respecto a qué es el
clima organizacional, emanados de algunos autores
versados en el tema, como son:

“ambiente compuesto de las instituciones y fuerzas
externas que pueden influir en su desempeno” (Robbins,
1999).

. “se refiere a las percepciones compartidas por los
miembros de una organizacién respecto al trabajo,
el ambiente fisico en que éste se da, las relaciones
interpersonales que tienen lugar en torno a él, y las
diversas regulaciones formales que afectan dicho
trabajo” (Cabrera, 1996).

... “de todos los enfoques sobre el concepto de Clima
Organizacional, el que ha demostrado mayor utilidad
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es el que utiliza como elemento fundamental las
percepciones que el trabajador tiene de las estructuras y
procesos que ocurren en un medio laboral” (Gongalves,
1997).

... “Elclimalaboral es la suma de las percepciones que los
trabajadores tienen sobre el medio humano y fisico donde
sedesarrolla la actividad cotidiana de la organizacion. El
clima laboral es un factor coyuntural en la vida de una
organizacion. En este sentido el clima se asienta sobre
la cultura organizacional, un factor mds permanente
derivado de la historia, los valores y la tradicion de
la organizacién. El clima laboral evoluciona segtn
dindmicas internas propias que dependen de procesos
de percepcion bdsicos como la credibilidad de la fuente,
los procesos selectivos de llegada de la informacion, los
liderazgos de opinién o las normas grupales” (Fundacion
RH, 2006).

Se puede interpretar y, es de resaltar, que la clave es
tener en cuenta que el comportamiento de un colaborador
no es una resultante de los factores organizacionales
existentes, sino que depende de las percepciones del
colaborador respecto a estos factores, en todo caso
las percepciones del trabajador si son altamente
dependientes de las condiciones del medio ambiente en
la empresa, su cultura, las interacciones o relaciones
interpersonales, factores de poder, 1as normas, creencias
y valores establecidos, ya que todo ello conforma un
sistema que regula el comportamiento y desempefio
de los colaboradores. En este orden de ideas, también
podemos inferir que el clima organizacional es un reflejo
de esas interacciones, caracteristicas perceptivas de los
colaboradores y sistema organizacional; de tal manera
que hablamos de un sistema de intercambios simbidticos,
los cuales influyen drasticamente en la satisfaccién y en
la productividad, radicando en ello la vital importancia
del clima organizacional y la necesidad de gestionarlo
adecuadamente; para esto es necesario atender varios
factores los cuales, positiva o negativamente, incidiran
en esta crucial variable (clima organizacional).

En la gréfica a continuacidn se ilustran estos factores:
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Grafica 1. Importancia del Clima Organizacional (factores que lo configuran). Fuente: El autor (2017)

. . Este conocimiento proporciona informacion sobre los
Teniendo en perspectiva a estos factores, podemos

observar las nueve
organizacional:

1) Estructura

2) Responsabilidad
(Empowerment)

3) Recompensa

4) Desafio

(9) dimensiones del clima

5) Relaciones
6) Cooperacion
7) Estandares
8) Conflictos
9) Identidad

Finalmente, como conclusidn, podemos indicar que la
gran importancia del clima organizacional es vincular los
objetivos de la organizacién con el comportamiento de los
colaboradores, fundamentado en las actitudes, creencias y
valores de ellos, y teniendo en cuenta que esto se concatena
para realimentar al clima de la organizacidn y su cultura.
Entonces, conocer el clima organizacional es crucial para
el éxito de la empresa, por ello es clave que los gerentes
sepan analizarlo y diagnosticarlo a través de los siguientes
tres (3) elementos:

1. Evaluar de ddénde provienen los conflictos e
insatisfacciones que conllevan al desarrollo de actitudes
negativas frente a la organizacion.

2. Buscar cambios indicativos para la gerencia sobre los
elementos hacia donde debe dirigir sus intervenciones.

3. Continuar con el desarrollo de la organizacidén y prever
los problemas que puedan surgir.

procesos que determinan el comportamiento organizacional,
facultando la toma de decisiones a fin de introducir cambios
planificados, promover nuevas actitudes y conductas,
ajustes en la estructura organizacional de manera total o
parcial en algunos de sus subsistemas.

En bibliografia inherente a este tema también se encuentra
un interesante enfoque, el cual promueve ver al clima
organizacional desde una perspectiva de calidad total en la
linea de la EFQM (European Foundation for Quality Model),
desde esta perspectiva, el trabajador se ve como un cliente
interno del cual hay que medir el grado de satisfaccion.

2. :Se pueden alcanzar resultados
exitosos en una empresa sin la
cooperacion del personal?

Para el éxito en la gestidn de la empresa, es imprescindible
la participacidn y cooperacién de todos los colaboradores
de esta; tal como se puede observar en la ilustracién de
la respuesta a la pregunta 1, existen multiples factores
clave para un clima organizacional positivo o negativo, y
todos dependen de la participacién de los colaboradores,
mas auln, es su participacién la que los hace aparecer, y
tal como se analizd en la respuesta a la pregunta 1, la
efectividad y eficiencia en el desempefio de la organizacién
estan ancladas con el clima organizacional.
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De tal manera que, sin la participacién de todos los
colaboradores no se podrian evaluar las variables:
Capacitacién y desarrollo, compromiso con la organizacion,
comunicacién interna, liderazgo, condiciones laborales,
incentivos, reconocimiento, toma de decisiones, valores,
trabajo en equipo; con cuya evaluacidn y el correspondiente
analisis se puede establecer el clima organizacional
existente y, con ello, tener los elementos de juicio
suficientes (FODA) para trazar estrategias internas vy
externas a fin de conducir 1a empresa por una ruta exitosa,
en la cual todos tengan participaciéon con compromiso
hacia la organizacion.
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Finalmente, quiero invitarles a seguirse haciendo preguntas
sobre asuntos interesantes, como mecanismo para crecer y
en ese orden les dejaré algunas sugerencias:

Un tema de ineludible atencidn para el ser humano es “El
Futuro”, hay quien se remite a la astrologia, otros usan
manojos de cartas y hasta bolas de cristal, lo cierto es
que, por ejemplo, quienes estan en Wall Street realmente
no tienen éxito a través de alguno de esos mecanismos, es
la ciencia y la tecnologia donde consiguen las respuestas,
mediante 1a toma de decisiones informadas.

Partiendo de lo descrito en el articulo, y buscando

una proyeccion de futuro, pensemos en las siguientes
cuestiones:

¢{Como sera el futuro de las organizaciones del futuro
y como se percibiran los factores enumerados en este

www.pexels.com
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articulo?

¢{Podemos anticiparnos al futuro, a través de estos
parametros, y asi moldearlo a conveniencia?

En las organizaciones clase mundial de hoy: ;La estrategia
del presente se define en funcion del futuro? ;De cual
futuro?

¢Tomar decisiones ayuda a tener certezas?
Remediar o reparar, ;es mas caro que prevenir?

Medardo José Mora Diaz

Venezuela

Director-Gerente

Empresa: PROMEMORA, S.A. DE C.\V.
medardomora@gmail.com
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Annalisa Ferrari, CEO de

la empresa Uniformes
Venezuela LLC, siente la
industria como un reto
fascinante, el mejor escenario
para destacarse como mujer,
empresaria y madre.

Irene Gonzalez
irene.gonzalez@predictiva21.com

muy italiano que sea, realmente identifica y le da ca-  hablar colmado de franqueza y de pasidn por su tierra, por su

racter a una mujer nacida en Venezuela, en uno de los  familia y su profesion. Se describe luchadora, ganadora y exi-
territorios mas calientes de ese suelo caribefio: Maracaibo.  tosa. No se amilana en medio de la crisis y, en esta pequefia
Haber nacido en Maracaibo, proveniente de una familia de in-  semblanza, nos da conocer su apreciacion sobre el papel de la
migrantes luchadores por un futuro de calidad, fue una fusién  mujer venezolana como empresaria y como parte fundamental
de la que emergid una mujer con una esencia propia: alegre,  en la industria.

Su apellido puede sonar a fama y poder. Su nombre, por  sencilla, humilde en su visién del mundo, reflexiva, con un




P21: ;Cual ha sido la evolucién de la
mujer en la industria?

AF: El simple hecho de abrirse camino y romper
paradigmas nos obliga a evolucionar en cualquier
ambito, incluyendo el mundo industrial y, como mujer,
aln mds. La mujer busca acoplar tantas funciones a
la vez, pues necesita, imperiosamente, demostrarse vy
demostrar su capacidad ante un mundo muy competitivo
y audaz. La mujer se prepara y se actualiza, cualquiera
sea su campo de trabajo, con mas empefio y dedicacidn
pues sabe que las oportunidades estdn a la vuelta de la
esquina y debemos aprovecharlas. Nos empoderamos vy
seguimos nuestra lucha pese a todo.

P21: ¢Cudl es el aporte que, en su
opinion, ha sido el mas valioso?

AF: Refexiono y creo firmemente que el aporte mas
valioso ha sido vencer los temores y poder transmitir ese
aprendizaje a mi hija, amigas y demas mujeres. E1 temor al
asumir un reto siempre estara alli pero, el vencerlo, es lo
que nos distingue del resto y nos permite seguir cada dia.
Debes aprender a ser realista y reconocer tu entorno para
1levar a cabo tus metas.

P21: Como empresaria venezolana,
ccual es la férmula para salir airosa de
una crisis en la industria?

AF: Es mas sencillo e lo que creemos: Simplemente reconocer
tus valores y limitaciones y aprender a delegar. Reconocer
que no eres una super heroina, sino que eres una mujer
con metas, las cuales aprendes a disefar y las emprendes
dentro de la realidad que te rodea para lograr el éxito.
No veas el mundo empresarial como un ring de box, un
campo de batalla, es un mundo de aportes y aprendizajes.
El mundo es de todos.

“ Es muy importante que

nuestras hijas conozcan el
valor que tienen como mujeres
y el aporte invaluable que
ofrecen al mundo".
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P21: ;Cual ha sido el papel de la mujer
en la industria venezolana?

AF: Ufffflll Desde la que hace las empanadas o limpia
hasta la directora o duefia de una empresa es el teson, la
preparacion, el dejar a un lado el “NO PUEDQ" por el “ESTOY
PARA ESO Y MAS". Es reconocer tu realidad y utilizarla para
tu beneficio y el de los tuyos. La mujer venezolana posee
en su ADN ese atributo que la distingue en cuanto a pensar
en ellas y en los demas.

P21: ¢Se enfrentan industria y familia?

AF: iSi claro! Es alli donde debemos estar alin mas claras de
lo que queremos ser y hacer y, entonces, luchar por nuestro
espacio, establecer prioridades pero, algo importante y que
no debemos olvidar, es el apoyo de los tuyos y hacerlos
participes de tus suefios, luchas y triunfos.

P21: ¢Como logra una empresaria
venezolana la forma de equilibrar
ambos aspectos o funciones? (madre e
industria)

AF: Como mencioné anteriormente, involucrar a los tuyos.
Hacerlos sentir que son fundamentales en cada uno de tus
logros y que son la razdén de tu lucha y esfuerzo.
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Cromatografia
gaseosa: conozca
este analisis esencial

Una técnica de mantenimiento
predictivo que resulta de
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conservacion de los equipos
electricos en la industria.
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la durabilidad y confiabilidad de su equipo. Para ello,

conocer los analisis y las técnicas de mantenimiento
predictivo es muy importante. La cromatografia gaseosa
es una de esas técnicas y debe tenerse en cuenta cuando
hablamos de equipos eléctricos utilizados en industrias.
Descubre a continuacion la importancia de 1a cromatografia
gaseosa para la salud y funcionalidad de esos equipos y
por qué usted puede beneficiarse de ella.

Como técnico de mantenimiento, usted debe apreciar

¢Qué es la cromatografia gaseosa?

La cromatografia gaseosa es un método fisico de separacién
de los componentes de una mezcla a través de una
interaccion diferencial de sus componentes entre una FASE
ESTACIONARIA (liquido o sélido) y una FASE MOVIL (gas).

Bueno, si parece complicado, no te preocupes. Es realmente muy
complicado. Entonces, veamos una analogia bien simplificada
(libertad poética) para, al menos, entender el concepto:

Imagine un tubo capilar largo y lleno de polvo muy fino.
Un polvo tan fino que funciona como tamiz molecular. Si
pasamos dos gases de moléculas con diferentes tamafios (A
y B), veremos en la otra punta que el gas de molécula menor
(A) va a salir primero y el mayor (B) saldrd por dltimo. Un
detector instalado en la salida nos permitira decir cudndo
y cuadnto de gas estd saliendo. Porque el «cudndo» esta
relacionado con un gas especifico. Nunca veremos B salir
antes de A y cada uno de ellos saldrd siempre con el mismo
tiempo. Y el «cuanto» esta relacionado con la concentracion
de estos gases en la mezcla.

La importancia de la cromatografia
gaseosa

Ya sabemos un poco sobre como la cromatografia gaseosa
identifica y cuantifica los gases. Pero /para qué necesitamos
de ella?

Los transformadores eléctricos necesitan aislamiento contra
descargas y refrigeracion para disipar el calor. En general,
se utiliza aceite mineral aislante para este propésito.
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Durante el funcionamiento del transformador ocurre un
proceso normal de envejecimiento, el cual genera gases
caracteristicos. Si hay algin cambio en el transformador
por defecto o incluso por simple variacién de carga, se
perciben variaciones en las concentraciones de esos gases.
Por medio del andlisis de cromatografia gaseosa es posible
definir la composicién de la mezcla de gases disuelta en
el aceite aislante. Se trata de un ensayo de monitoreo muy
sensible que detecta la presencia de nueve gases, conforme
regulado por la NBR 7070 (Tabla 1).

La evaluacion se realiza mediante muestreos utilizando
jeringas de vidrio. Las colecciones pueden ser recogidas
por el técnico responsable de la empresa o por una
tercerizada. Algunas industrias cuentan con laboratorio
propio, otras, debido al altisimo costo de adquisicion,
calibracion, mantenimiento de los equipos y calificacidn
profesional del quimico, optan por la tercerizacién de
este servicio.

En cualquier caso, se recomienda que las colectas se hagan
siempre de la misma manera, con los mismos instrumentos,
para evitar errores muestrales.

El laboratorio, tan pronto como recibe la jeringa con
la muestra, hace preparaciones especiales para extraer
los gases en ella disueltos. A continuacién, sélo los
gases extraidos se inyectan en el cromatdgrafo para la
identificacion y la cuantificacion.

Para un diagndstico confiable, son necesarios andlisis
periddicos y continuos, ya que la concentracién de los gases
varia a lo largo del tiempo. Asi, para verificar la evolucidn
de la concentracion de compuestos improductivos diluidos
en el aceite, se deben mantener andlisis sistematicos que
puedan ser comparados entre si.

La cromatografia
gaseosa permite

diagnosticar problemas
antes de que ocurran las
fallas en la unidad”.
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Tabla 1. Gases cuya concentracion debe ser analizada conforme NBR 7070

GAS Fendmenos mas comunes asociados

Hidrogénio (H2) Descarga parecial; electrolisis

Oxigeno (02) Envejecimiento del aceite

Nitrogénio (N2) No relacionado con defecto, pero titil en la interpretacion de los demas gases
Monoxido de Carbono (CO) Celulosa sobrecalentada

Diéxido de Carbono (CO2) Descarga parcial; celulosa sobrecalentada; corona en el papel

Metano (CH4) Descarga parcial; corona en el aceite

Etileno (C2H4) Aceite sobrecalentado

Etano (C2H6) Corona no dleo; sobreaquecimento no éleo

Acetileno (C2H2) Arco eléctrico

De esta manera, es posible diagnosticar un problema cromatografia gaseosa puede evitar situaciones drasticas,
antes de que ocurran fallas en la unidad, adoptando un  como la pérdida total del equipo y pérdidas en funcion de
procedimiento adecuado de reparacidn en el equipo. la parada total de la produccién de esa unidad.

Cuando el problema sigue siendo pequefio, el tiempo

necesario de desactivacion programada de la unidad es Realice el andlisis de cromatografl'a
minimo, cuando se compara al periodo demandado en caso

de accidente o de pane en el equipo. 8a5€0s4

Ademds, dependiendo de la gravedad de la situacidn, el  El técnico encargado de las operaciones de mantenimiento
mantenimiento predictivo realizado a partir del andlisis de  debe mantener en su rutina diaria procedimientos que




resguarden la seguridad de los equipos, asi como proteja
el equipo de dafios y, consecuentemente, de pérdidas
financieras.

Para ello, debe estar bien organizado y tener una
planificacion de 1los mantenimientos predictivos a
ser realizados periddicamente. En el caso de equipos
eléctricos, el diagndstico obtenido a partir de la
cromatografia gaseosa permite que el técnico o técnica
tenga una vision detallada de los equipos por los cuales
es responsable.

Con estas informaciones, €l o ella puede tomar decisiones
a tiempo, para prevenir accidentes de trabajo, fallas en los
equipos y pérdidas en la produccién oriundas de paradas
no programadas.
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Es importante resaltar que la persona responsable de los
analisis debe ser entrenada en procedimientos de muestreo
y andlisis e interpretacién estadistica de los datos
recolectados, que debe ser basada en la NBR 7274,

Se destaca, también, la imprescindibilidad de la creacién
de un banco de datos organizado conteniendo los informes
de los andlisis. No se controla lo que no se monitorea. Y
para un efectivo monitoreo, se debe cuantificar lo que se
pretende controlar.

Asi, para el efectivo control de costos y uso racional de
los recursos empleados en la industria, es esencial que
las informaciones sean facilmente localizables y estén
presentadas de manera clara para consultas posteriores.

étileno
CH4
co2 etane
H2
acetileno
a2 Co
N2
UL
-
0.0 {min) 8.0

Grafica 1. Elaborada por el autor
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a productividad laboral ha sido estudiada por

diferentes sectores empresariales. Actualmente,

los niveles de competitividad son mas exigentes
que en otras épocas, por lo tanto, las competencias y
los resultados de las personas son focos estratégicos
para el cumplimiento de metas definidas. Esto toma
mas relevancia en procesos en los que la intervencion
humana, tiene una alta participacidn, como es el caso
del proceso de mantenimiento. «El recurso humano es el
mds importante, ya que solo a través de este es posible
llevar a cabo el trabajo, que, finalmente, representa la
administracién dentro del sistema». (Arboleda, 2014, pag.
28).

La productividad laboral es una relacién entre la produccion
y 1la mano de obra ocupada, y refleja qué tan bien se estd
utilizando dicha mano de obra en el proceso productivo.
Ademas, permite estudiar las variaciones en el desarrollo
del trabajo, en la movilidad ocupacional, en proyeccién
de requerimientos futuros de mano de obra, evaluar el
comportamiento de los costos laborales, comparar entre
diversos actores los avances de productividad. (Monzdn,
2009, pag. 9).

El objetivo de cualquier empresa o proyecto es ubicarse
en el cuadrante de alta eficiencia y alta efectividad, ya
que solamente en dicha posicidn es posible lograr una
elevada productividad (Serpell, 1993, pag. 29). La figura
# 1 indica la relacidn entre eficiencia (utilizacidn de los
recursos), efectividad (cumplimiento) o logro de las metas
deseadas.

Gestion de la productividad en
actividades de mantenimiento

La gestion de la productividad estd directamente
relacionada con la gestiéon del mejoramiento de los
procesos desde el punto de vista de la eficiencia en el
uso de los recursos. En este sentido, un proceso consiste
en una funcidon del negocio que hace uso de recursos
fisicos y de trabajo (humanos), que son empleados en
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Utilizacion de recursos
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Figura 1. Relacion entre eficiencia, efectividad y productividad.
Fuente: Elaboracion propia adaptada de
«Diferencia entre eficacia y eficiencia», por Riquelme, 2017.

la produccién de un articulo de consumo o un servicio.
Ambos factores, recursos fisicos y recursos humanos, se
consumen y deben ser determinados de forma cuantitativa,
lo que brinda los elementos conceptuales necesarios para
obtener indicadores sobre el funcionamiento, la fluidez,
la eficiencia, la calidad y otras variables cualitativas y
cuantitativas acerca del producto.

Esto concuerda con el 1lamado ciclo PHVA, que no es otra
cosa que la aplicacidn de la medicidn del funcionamiento
del proceso mismo para obtener elementos que permitan
juzgar y mejorar el funcionamiento del proceso en un
ciclo infinito. La gestidn de la productividad laboral hace
parte
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del ciclo inmediatamente descrito, pero esta restringida a
la forma en que el recurso humano o trabajo se emplea en
la generacién de los productos o servicios (Figura 2).

Medicion de la
productividad
laboral

Evaluacion de la
productividad

Implemantacion

de planes de
mejora laboral

Figura 2. Ciclo de mejoramiento de la productividad laboral.
Fuente: Elaboracién propia.

Mediciones de la productividad laboral

En el actual mercado, permanecer competitivo es cuestion
de supervivencia empresarial. (Drucker, 2002). Para lograr
resultados sostenibles se necesita asegurar las operaciones
con altos estandares de eficiencia y productividad. Una
de las formas de lograrlo es monitorear la productividad
laboral y minimizar los tiempos perdidos.

La medicion de productividad laboral utiliza mecanismos
de seguimiento a la mano de obra. Para ejercer un

control eficaz sobre las actividades de mantenimiento
es indispensable medir el trabajo. La medicién de
productividad puede ser aplicada por la administracion
para determinar el rendimiento de sus empleados, no
solamente en las operaciones productivas, sino también en
ingenieria, oficinas técnicas y las tareas de administracion
(Otis, 1976).

Para obtener los tiempos productivos es necesario la
medicion del trabajo, lo cual estd definido como «la
aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una
tarea definida efectuandola segln una norma de ejecucidn
preestablecida». (OIT, 1998).

En la literatura se lee que los métodos de medicion
del trabajo utilizados en el drea de mantenimiento
son expuestos y clasificados en cuatro categorias
por W. Schwartzkopf, en su libro Calculating lost labor
Productivity in construction claims (Schawartzkopf, 2004).

a. Método directo
- Porcentaje de trabajo terminado.
- Cantidad fisca de trabajo terminado.

b. Método de cuestionarios
c. Método del valor ganado
- Valor planeado.

- Valor ganado.

- Costo real.

d. Método de muestras de trabajo
- Trabajo productivo.

- Trabajo contributivo.

- Trabajo no contributivo.
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Evaluacion de la productividad laboral

La eficiencia en la productividad laboral puede variar en
un rango amplio, que va desde 0 %, cuando no es realizada
ninguna actividad, hasta 100 %, cuando se presenta la
méxima eficiencia posible. (Botero, 2002).

Tabla 1. Evaluacion de la productividad laboral
Fuente: Elaboracién propia adaptada de Page, J. Estimator's Piping
Man-hour. 1999, pdg. 7. Houston; Butterworth-Heinemann.

Eficiencia en
la productividad

Rango en porcentaje

Muy baja 10 % a 40 %

Baja 41 % a 60 %

Promedio o normal 61% a 80 %

Muy buena 81% a 90 %

Excelente 91 % a 100 %

Es considerado como normal o promedio «el rango de
eficiencia comprendido entre el 61 % y el 80 %, por lo
tanto, se puede definir como el 70 % el valor normal
de productividad» (Botero, 2002, pag. 11), valor este que
puede ser influido positiva o negativamente por diferentes
factores.

El Overall Craft Effectiveness es un concepto bastante nuevo,
usado para medir y evaluar productividad laboral; con esta
metodologia, las primeras medidas de tiempo de 1llave en
mano en algunas organizaciones tipicamente estan entre el
treinta y el cuarenta por ciento. Con el plan de medicién y
mejora continua se puede llegar hasta a valores por encima
del sesenta por ciento, lo cual representa un valor alto
para un nivel de productividad. El rango de valores del OCE
mostrados en la tabla 2 representa combinaciones para los
valores alto, medio y bajo del OCE (Peters, 2003).

Tabla 2. Valores de Overall Craft Effectiveness (OCE.)
Fuente: Peters, R. Measuring Overall Craft Effectiveness.
The Maintenance Excellence Institute International: 2003.

Range of OCE Elements Values

OCE Elements Low Medium High

1. Craft utilization 30 % 50 % 70 %
2. Craft Performance >80 % 90 % 95 %
Craft Service Level >90 % 95 % 98 %
The OCE Factor 22% 43 % 65 %
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Implementacién de planes
de mejora

Esta fase consiste en la implementacion de planes
de mejora, con seguimiento permanente para
evaluar la eficacia y los resultados obtenidos, los
cuales son definidos en la etapa de evaluacion y
control (Hernandez & Mejia, 2007).

Mejorar la productividad es mejorar el desempeno
de los procesos. La implementacion de una
estrategia de mejoramiento debe tener como base
los siguientes propositos:

I Mejorar el desempeiio del proceso identificado,
definiendo sus tareas y actividades
(efectividad).

Mejorar el aprovechamiento de los recursos
activos del proceso — mano de obra y equipos
(eficiencia).

Mejorar la calidad del proceso, procurando que
su resultado agregue valor (eficiencia).

Mejorar las condiciones laborales para
incentivar la productividad de las cuadrillas de
trabajo.

Mejorar las habilidades y condiciones para
aprovechar la curva de aprendizaje.

Mejorar las condiciones laborales para
incrementar la seguridad en el desarrollo de las
tareas.
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La implementacion de un plan de mejora contempla las
siguientes etapas: planeacién, seguimiento y medicion,
control y evaluacion (Hernandez & Mejia, 2007, pags. 47-48).

Segun sostiene Barrera (2017), el plan de mejora es la razéon
de sery, a la vez, el efecto mas importante del proceso de
evaluacion, ya que es un medio para elevar la calidad, una

herramienta para mejorar la gestiéon y un mecanismo para
garantizar la mejora continua. Los pasos para llevar a cabo
un plan de mejora son los siguientes:

v ldentificar el area de mejora.

v Detectar las principales causas del problema.
v/ Formular el objetivo.

v Seleccionar las acciones de mejora.

v/ Realizar una planificacion.

v Llevar a cabo un seguimiento.
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Conclusiones

La productividad laboral debe ser un foco importante en la gestion de mantenimiento, mas ain cuando son procesos
intensivos en horas hombre; el recurso humano es el mas importante, ya que solo a través de este es posible llevar a
cabo el trabajo, que, finalmente, representa la administracion en el sistema.

La productividad laboral se debe abordar desde un punto de vista integral en toda la organizacién, mediante un
modelo de gestidon, con el objetivo de asegurar la participacion de todas las areas involucradas y no en esfuerzos

aislados.

Medir, evaluar y mejorar la productividad laboral debe ser uno de los componentes principales para la mejora
continua en la gestion de mantenimiento porque permite maximizar el aprovechamiento del talento humano,

enfocado a actividades que generan valor.
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Resumen

la metodologia RAM (Reliability, Availability,

Maintainability) para un sistema de bombeo de
agua de inyeccidn para recuperacién secundaria de
hidrocarburos, con informacién y data recolectada a
partir de histéricos de mantenimiento de plantas,
criterios de expertos y bases de datos de falla de activos
para la industria offshore OREDA®. E1 modelamiento a
realizar tiene como fin desarrollar una metodologia
para solucionar problemas de pérdidas de contencidn
de fluidos peligrosos/inflamables que puedan generar
fatalidades o producir impactos ambientales negativos,
altos costos de mantenimiento, pérdidas por lucro
cesante, entre otros. Con este proyecto se espera
llegar a un conocimiento profundo de metodologias de
confiabilidad para integridad de activos.

El siguiente trabajo presenta la aplicabilidad de
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l. Introduccién

La confiabilidad ha sido en los Ultimos afios una
herramienta (til para la gestion de integridad de
activos en plantas industriales. Su importancia radica
en el andlisis detallado de las fallas potenciales
del sistema, operatividad y tiempos de reparacién en
sistemas simples o complejos para, a partir de este
modelamiento, soportar la toma de decisiones de
mantenimiento e inspeccidn, en términos de tareas de
mantenimiento buscando mitigar las potenciales fallas
analizadas, frecuencias de tareas de mantenimiento con
ayuda de las graficas de confiabilidad y determinacidn
de la confiabilidad tolerable para el sistema; por Gltimo,
duracién de las tareas de mantenimiento, gracias a la
informacion graficada del indicador RAM, mantenibilidad
teniendo en cuenta las metas de mantenimiento de las
compaiiias.

Palabras clave: Confiabilidad,
Mantenimiento, Disponibilidad,
Sistemas de bombeo de inyeccion.




El objetivo principal del proyecto es establecer y desarrollar
una metodologia clara y practica del analisis RAM, usando
como ejemplo su aplicabilidad a un sistema de bombeo
de inyeccidn para recuperacidon secundaria de crudo, para
alcanzar este propésito es necesario realizar un andlisis de
modos de falla y criticidad, consecuencias de desviaciones
de proceso o cualquier otra técnica de evaluacion de riesgos
que ayude a observar el comportamiento de los equipos
del sistema, también es necesaria una recoleccion de
informacion de histdricos de mantenimiento, criterio del
personal de 1a planta y bases de datos de confiabilidad del
tipo de sistema a estudiar.

ll. Recuperacién secundaria de crudo

La recuperacién secundaria es toda actividad encaminada
a una recuperacién de hidrocarburos adicional a la que se
obtendria con la energia propia del yacimiento, impartiendo
al yacimiento una energia externa, cualquiera que sea.
Continuamente, esta energia se imparte al yacimiento ya
sea en forma mecanica o calorifica: 1la energia en forma
mecanica se suministra al yacimiento cuando se inyectan a
éste fluidos liquidos o gaseosos que desplazaran al aceite
remanente en el yacimiento.

La energia en forma calorifica se imparte al yacimiento
cuando se inyecta a este vapor de agua o cuando se desarrolla
una combustion en el seno de la roca. Existe, ademas, el
concepto de calentamiento en el fondo del pozo, que en el

El académico estadounidense y referente

mundial en innovacion disruptiva, Christensen,

subraya que uno de los desafios es definir
el propdsito mayor de las personas u
organizaciones.

aspecto en que afecta al yacimiento en su recuperacion, se
pueden analizar sus efectos en la recuperacidn secundaria.
Tradicionalmente, en sus origenes, desde fines del siglo
pasado y principios del presente, al agotarse la energia
propia de los yacimientos y disminuir consecuentemente la
produccién hasta hacerse incosteable o poco atractiva, se
acudié a inyectar: aire, gas natural o agua para mantener 1a
presion y aumentar la produccion, asi como la recuperacién
final de los hidrocarburos. Loreto, 1976.

lll. Analisis RAM

El andlisis RAM es una técnica de andlisis que cuantifica
la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de un
sistema complejo. Esta herramienta utiliza informacién
sobre fallas de componentes de sistemas para generar
distribuciones de probabilidad que el mismo puede tomar
durante su funcionamiento. Cafa, 2006.
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Confiabilidad

Es la propiedad
de un sistema (elemento,
componente o parte) de
cumplir las funciones
previstas para él,
manteniendo su capacidad
de trabajo bajo los regimenes
y condiciones de explotacion
prescritos y durante
el intervalo de tiempo
requerido. De igual manera
representa la probabilidad
de que un equipo o sistema,
funcione sin fallas durante
un periodo de tiempo bajo
condiciones normales. Es
decir, la capacidad de un item
de desempenar una funcion
requerida, en condiciones
establecidas. Mora, 2011.

Disponibilidad
La disponibilidad,

objetivo principal del
mantenimiento, puede ser
definida como la confianza
de que un componente
o sistema que sufrié
mantenimiento, ejerza su
funcion satisfactoriamente
para un tiempo dado. En la
practica, la disponibilidad se
expresa como el porcentaje
de tiempo en que el sistema
esta listo para operar o

producir de manera continua.

Mora, 2011.
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‘ Mantenibilidad

’ Es la propiedad

que tiene un sistema en

ser restaurado después de
haber ocurrido una falla.

Esto representa la cantidad
de esfuerzo requerida para
conservar su funcionamiento
normal o para restaurarlo
una vez se ha presentado una
falla.

Se dice que un sistema

es mantenible cuando el
esfuerzo asociado a su
restauracion es bajo, esto
implica que la probabilidad
de que un sistema sea
restituido a sus condiciones
de operacion normal es alta.
En caso contrario, cuando
los esfuerzos asociados a la
restitucion del sistema son
altos, se define que el sistema
tiene baja mantenibilidad, o
sea, que la probabilidad es
baja. Mora, 2011.

‘ ‘ La metodologia descrita
permitird adaptar

este método a todo tipo de
sistemas e industrias, conseguir
resultados positivos en términos
de mantenimiento y posterior a
la implementacion, resultados
financieros”.

I
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IV. Técnicas de evaluacién de riesgo

Las técnicas de andlisis de riesgo son empleadas en la
blsqueda y evaluacidn de escenarios que pueden representar
un impacto adverso para una instalacién o planta de proceso,
identificando los escenarios de mayor riesgo y emitiendo
acciones de recomendacion tendientes a minimizar el mismo.
El principio de cualquier estudio de riesgo esta basado en
encontrar respuesta a tres interrogantes: 1) ¢Qué puede salir
mal? 2) ;Qué tan frecuente es? y 3) iCudles son sus efectos?

FMECA (Failure Mode, Effects and
Criticality Analysis)

Dentro de las mencionadas metodologias de identificacidn
de peligros, el Andlisis de Modos de Falla y Efectos, AMFE
(FMEA, por sus siglas en inglés), en combinacién con una
calificacién o jerarquizacion del grado de criticidad del
riesgo, nos permite lograr un entendimiento global del
sistema, asi como del funcionamiento y la forma en la que
pueden presentarse las fallas de los equipos que componen
este sistema. Las acciones de recomendaciones derivadas de
un FMECA o AMFEC quedan definidas como acciones o tareas
de mantenimiento. AGUILAR. Et al, 2010.

Existen diversas versiones para esta metodologia, para el
sistema de bombeo de inyeccidn se realiza de acuerdo a las
siguientes actividades:
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Intencion del proceso
Analisis funcional
Identificar modos de falla

Efectos y consecuencias
8 Jerarquizacion de riesgos

Figura 1. Proceso FMECA. Fuente: El autor

V. Supuestos del modelamiento del
sistema

Operacion. Filosofia de operacidén de las bombas en paralelo
es: 4 operando + 1 Standby (5 x 25%) tanto para las Bombas
Booster como para las Bombas Principales. Todas las bombas
son accionadas mediante motores eléctricos y las principales
tienen VFD. El1 tiempo de entrada en operacién (switch on)
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de las bombas en Standby (tanto Booster como principales)
es de 15 minutos (0.25 horas), esto teniendo en cuenta
que su alineacidn, a diferencia del proceso de arranque
inicial que implica el llenado de la red de lineas de agua
de inyeccidn, es rapida, pues al contar con contrapresion
desarrollada su arranque se puede llevar a cabo de manera
rapida. La disposicion de bombas en paralelo fue definida en
busca de dotar al sistema de una adecuada disponibilidad
y confiabilidad, lo cual se verifica mediante este estudio.

Fallas. Dado que el sistema bajo estudio es totalmente nuevo,
no se dispone de informacidn personalizada en lo referente a
sus parametros de falla. Caso en el cual una opcidn aceptable
es la utilizacion de pardmetros referenciales de la industria
para este mismo tipo de equipos, por lo cual se recurrié a la
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base de datos OREDA®, donde se indican dichos parametros
de falla para bombas de sistemas de inyeccion de agua del
tipo centrifuga y, tomando en cuenta la naturaleza de dicha
base de datos (offshore), se considera que esta informacidn
se ajusta adecuadamente para el caso particular dada la
semejanza que puede existir entre las aguas, conocido su
contenido de cloruros y, por ende, materiales.

Diagrama de bloques de confiabilidad. El diagrama de
bloques de confiabilidad (Figura 2) se disefié con base a las
conexiones ldgicas del diagrama de proceso, se cuenta con
una configuracion en serie del tanque de almacenamiento,
bombas Booster y principales, dentro de cada subsistema
se cuenta con (5) equipos en paralelo de los cuales (1) se
encuentra en Standby.

Tabla 1. Tasas de fallas y reparaciones. Fuente: OREDA ®.

EQUIPO Mo

Tanque de almacenamiento de agua

Bombas Booster y Principales centrifugas

Motores eléctricos (Bombas)

Variable Frequency Drive

o Elithn
L R

SN AT

DELO DE FALLA MTTF (hora/fall) MTTR (horas)

Total critical 147929 14,3
Total critical 7126 36,6

Total critical 36245 52,2
Total critical 69204 22,7

“ El objetivo principal
de OREDA® es
recolectar e intercambiar “
datos de confiabilidad entre
las companias participantes

y actuar como un foro para
coordinar y gestionar la
recoleccion de datos de

confiabilidad”.
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VI. Resultados y analisis

La Figura 3 muestra los resultados de confiabilidad para
diferentes tiempos por subsistemas, de acuerdo a la grafica
tomando como punto de comparacién un tiempo t=1 afio, la
confiabilidad del subsistema SS1-tanque de almacenamiento
es (94,25%) siendo la confiabilidad mas alta de los RAM: herramienta util para
subsistemas, la confiabilidad del subsistema SS2-bombas determinacion de frecuenciasy
Booster es (72,48%), la confiabilidad del subsistema SS3- duracién de tareas de mantenimiento.
bombas principales es (67,72%).

Por Ultimo, el sistema global SYS obtuvo un valor de Contiabitidad porsubeizteinas paia
confiabilidad del (46,52%) debido a la configuracién en diferentes tiempos

serie de los subsistemas, la confiabilidad del sistema 100,68
serd mas baja que la de los subsistemas. De acuerdo a
esto, los subsistemas SS1 y SS2 serdn los subsistemas a
los que mayores esfuerzos y recursos de mantenimiento se
asignaran, aumentando la confiabilidad de estos subsistemas
se aumentard la confiabilidad global, de acuerdo a la
grafica, se infiere también que algunas de las tareas de
mantenimiento se ejecutardn a frecuencias menores o
iguales a 1 afio, este tiempo, de acuerdo a la gréfica, es
donde la confiabilidad desciende hasta llegar a valores

menores del 50%, que podrian ser inaceptables debido a las
consecuencias econdmicas en el caso de una falla. Figura 3. Confiabilidad por subsistemas para t=8760 h. Fuente: El autor
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La Figura 4 muestra el ranking de criticidad de los
componentes como porcentaje con respecto al costo
total de la vida util del sistema, teniendo en cuenta las
consecuencias econémicas de la no inyeccién de agua de
produccidn y posterior costo de disposicién final de aguas
tratadas contaminadas con oxigeno, estos costos son
atribuidos a 1a falta de disponibilidad del sistema. Las
bombas Booster y principales contribuyen al costo final
en valores aproximados a un (6,86%), el componente mas
critico por atribuir al costo final (22,24%) es el tanque de
almacenamiento, debido a los costos de mantenimiento
(parada en el proceso), en ese momento la disponibilidad
disminuye significativamente por lo que aumentan los costos
debido a la falta de inyeccién de agua para produccidn.
Los demas componentes tienen contribuciones muy bajas
al costo final con valores tolerables y coherentes con este
tipo de procesos, menores al 4% por componente. De acuerdo
a esta gréfica, se debe tener como prioridad el tanque de
almacenamiento con el fin de disminuir los costos asociados
a la pérdida de disponibilidad.

Figura 4. Mantenibilidad por subsistemas a diferentes tiempos.
Fuente: El autor
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La Figura 5 muestra la mantenibilidad de los subsistemas para
diferentes tiempos, los valores mas altos de mantenibilidad
se reportan en el subsistema-SS1 tanque de almacenamiento
(93,90%), debido a que el principal modo de falla son las
lecturas anormales de instrumentacion, los valores del
subsistema de bombas Booster presenta una mantenibilidad
del (88,91%), los valores de mantenibilidad para las bombas
principales del subsistema SS3 es (82,55%), por otra parte,
la mantenibilidad del sistema para un tiempo de 40 horas
fue (68,92%). De acuerdo a la gréfica se deben aumentar los
esfuerzos de mantenimiento en los subsistemas de bombas
Booster y principales, aunque para el tiempo analizado los
subsistemas presentan valores de mantenibilidad aceptables,
la mantenibilidad del sistema global presenta valores por
debajo del 70%, con los datos obtenidos del modelamiento
de mantenibilidad se puede realizar un analisis costo-
beneficio del tiempo de reparaciones por componentes de
acuerdo al andlisis de criticidad, con el fin de aumentar la
mantenibilidad de estos subsistemas lo que conllevaria a
mejorar la mantenibilidad del sistema global.

Mantenibilidad por subsistemas para
diferentes tiempos

(=]
<
[=]
=
=
=
i
=
g
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Figura 5. Mantenibilidad por subsistemas a diferentes tiempos.
Fuente: El autor

Tabla 2. Andlisis funcional (ejemplo).

ANALISIS FUNCIONAL

FUNCIONES

Suministrar agua tratada a especificacion de inyeccion al
tanque de almacenamiento de 10000 Barriles.

2 Contener agua en una capacidad de 10000 Barriles.

Proporcionar cabeza de succién por gravedad a las

3 bombas Booster P/B-A-B-C-D-E.

4 Bombear agua a 80 psi hacia las bombas principales P/P-
A-B-C-D-E.

5 Inyectar agua tratada hacia pozos inyectores con una

presion de 2560 psi.

FALLAS FUNCIONALES
1.1 No suministrar agua con especificacion de inyeccién
1.2 No suministrar el volumen requerido
13 Suministrar mas de 10000 Barriles al tanque
2.1 Pérdida de contencién del agua tratada
2.2 Contener menos de 10000 Barriles
2.3 Exceder el limite de volumen de contencién
3.1 No proporcionar succion a las bombas Booster
4.1 No bombear agua hacia las bombas principales
4.2 Bombear agua a menos de 80 psi
5.1 No inyectar agua a los pozos inyectores
5.2 Inyectar agua a una presién menor de 2560 psi
53 Inyectar agua a una presién mayor de 2560 psi
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FMECA

Intencion de disefio. El sistema recibe agua tratada desde
el paquete de tratamiento de aguas (flotacidn-filtracidn)
a través de tuberia de 6" de didmetro, a un tanque de
almacenamiento de agua con capacidad de 10000 barriles,
el agua cumple con especificacién para inyeccién como
parte del tratamiento para realizar el proceso de inyeccidn,
evitando la degradacion de la infraestructura y dafios en el
yacimiento. El tanque de almacenamiento proporciona cabeza
hidrdulica a las bombas Booster, que tienen una capacidad
de 10000 Barriles/dia, las cuales trabajan a una presion
diferencial de 80 psi y les proporcionan succion a las bombas
principales que trabajan a una presion diferencial de 2480 psi
con una capacidad de 10000 barriles/d{a. E1 fluido bombeado
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se inyecta a los pozos inyectores a través de lineas de 8".

Analisis funcional. En esta etapa se realiza un analisis de
las funciones del sistema de bombeo, se elige la funcidn
principal y funciones secundarias sin ser estas menos
importantes. En este caso, la funcidn principal es igual a la
funcién secundaria final.

Identificacion de modos de falla. A partir de las funciones
identificadas en el proceso anterior se determinan las fallas
funcionales asociadas a cada funcidn del sistema, las fallas
funcionales deben determinarse de manera coherente con
el andlisis requerido. Ademds, se realiza la identificacidn
de los modos de falla para cada falla funcional como se
muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. [dentificacion de modos de falla (ejemplo).

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA

1.1 No suministrar agua con especificacion de inyeccién

Lecturas anormales en los medidores de nivel de
equipos aguas arriba, liberacion de aguas fuera de
especificacion hacia el tanque de almacenamiento.

Pérdida de la capacidad filtrante por saturacion de
los filtros y por ende proceso de filtracion fuera de
especificacion.

Lecturas incorrectas de los medidores de nivel de los
tanques de desnatado y liberacién de aceite hacia el
tanque de almacenamiento.

1.2 No suministrar el volumen requerido

Falla por pérdida de contencion en los equipos
y lineas aguas arriba por mecanismos de
degradacion por corrosion.

1.2.1

Dano en la linea de entrada al tanque debido a

1.2.2 . L, L.
mecanismos de degradacién por corrosion.

1.3 Suministrar mas de 10000 barriles al tanque

Lecturas incorrectas instrumentos

UeeHl de medicién de nivel.

13.2 Obstruccion de la linea de salida por incrustaciones.
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Efectos y consecuencias de fallas. Los modos de falla
determinados en la etapa anterior se analizan para definir
cudles serian los efectos y consecuencias en caso de
materializarse el modo de falla, los efectos y consecuencias
definidos para el estudio se muestran de manera parcial en
1a Tabla 4.

Jerarquizaciéon del riesgo. Para la jerarquizacién de los
modos de falla se evaludé numéricamente de la siguiente
manera: Para frecuencias de los modos de falla (Remota:
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1, Baja: 2, Media: 3, Alta: 4) y para consecuencias de falla
(Menor: 1, Moderada: 2, Grave: 3, Catastrofica: 4).

Después de obtener los valores numéricos se evaluaron en la
matriz de riesgos definida para el estudio, segln como se
muestra en la Tabla 5. Con ayuda de estos valores se genera
un ranking de criticidad como se muestra en la Figura 6,
de esta manera se definirdn las tareas de mitigacion y
prevencién de riesgos para los modos de falla mas criticos
del sistema.

Tabla 4. Efectos y causas de falla (ejemplo).

MODO

DE FALLA EFECTO DE LA FALLA

Consecuencias a la pérdida de integridad de tanque,

lineas y yacimiento. Costos propios de mantenimiento.

Consecuencias a la pérdida de integridad de tanque,

CONSECUENCIAS DE FALLA

Se requiere parada para verificar las condiciones de
tanques y lineas. Toma de muestras.

Se requiere parada para verificar las condiciones de

lineas y yacimiento. Costos propios de mantenimiento.

tanques y lineas. Toma de muestras.

Se requiere parada para verificar las condiciones de
tanques y lineas. Toma de muestras.

Consecuencias a la pérdida de integridad de tanque,
lineas y yacimiento. Costos propios de mantenimiento.

Consecuencias a la produccién equivalentes al tiempo

de reparacion. Costos propios de mantenimiento.
Consecuencias ambientales debido a la parada de
tratamiento de aguas.

Disminucién de la capacidad de inyeccién hasta que pare
el sistema por falta de cabeza hidraulica.

Tabla 5. Jerarquizacion de riesgos de modos de falla (ejemplo).

MODO DE FALLA

Lecturas anormales en los medidores de nivel de equipos

1.1.1 aguas arriba, liberacién de aguas fuera de especificacion
hacia el tanque de almacenamiento.
Pérdida de la capacidad filtrante por saturacion de
1.1.2  los filtros y por ende proceso de filtracion fuera de
especificacion.
Lecturas incorrectas de los medidores de nivel de los
1.1.3 tanques de desnatado y liberacién de aceite hacia el
tanque de almacenamiento.
Falla por pérdida de contencién en los equipos y lineas
1.2.1 aguas arriba por mecanismos de degradacién por
corrosion.
1.2.2 Dano en la linea de entrada al tanque debido a
" mecanismos de corrosion.
1.3.1 Lecturas incorrectas instrumentos de medicién de nivel
1.3.2 Obstruccion de la linea de salida por incrustaciones

CONSECUENCIAS DE FALLA
Pe MA PR

2 1 2 4 8
1 1 2 4 4
2 1 2 4 8
3 1 3 3 9
2 1 3 3 6
2 1 3 3 ()
1 1 3 3 3
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A partir de la jerarquizacidn de riesgos de los modos de
falla se establecen planes de accidn para mitigacidn vy
prevencion de los riesgos para los modos de falla que se
encuentran con criticidad Alta y Media -Alta, para los demas
modos de falla se establecid los planes de mantenimiento
generales para el sistema de bombeo.
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Los modos de falla con criticidad alta se evidenciaron
para las consecuencias de produccién (negocio), para
este tipo de consecuencias se presentaron 7 modos de
falla en un riesgo Alto y 33 modos de falla en riesgo
Medio-Alto.

Ranking de criticidad - Modos de falla
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MODOS DE FALLA

Figura 6. Ranking de criticidad de modos de falla. B Riesgo Alto M Riesgo Medio-Alto & Riesgo Medio.
Consecuencias Produccién (Negocio). Fuente: El autor

Recomendaciones generales

Tratamiento de aguas. Riesgo Alto. Realizar calibraciones
periodicas de los sensores de medicion de nivel de los
equipos de tratamiento de aguas.

Almacenamiento de aguas tratadas. Riesgo Alto. Realizar
tareas de inspeccién bajo APl 653 Cédigo de inspeccion
de tanques atmosféricos.

Almacenamiento de aguas tratadas. Riesgo Medio-Alto.
Realizar tareas de inspeccion bajo API 570 en tuberias de
proceso (linea de entrada al tanque).

Sistema de bombeo (Booster). Riesgo Medio-Alto.
Realizar mantenimiento preventivo a los componentes
del sistema de bombeo (motor-bomba) a través de
analisis de vibraciones y termografia para determinar
posibles defectos por sobrecalentamiento o ruidos,

verificacion de alineacion motor-bomba.

Sistema de bombeo (Principal). Riesgo Medio-Alto.
Realizar mantenimiento preventivo a los componentes
del sistema de bombeo (motor-bomba) a través de
analisis de vibraciones y termografia para determinar
posibles defectos por sobrecalentamiento o ruidos.
Verificacién de alineacién motor-bomba. Realizar
inspeccioén visual de los VDF verificando que se
encuentren libres de defectos, falsos contactos y
suciedad.

Lineas de inyeccion. Riesgo Medio-Alto. Realizar tareas
de inspeccion bajo API 570 (en tuberia de interconexion
de bombas e inyeccion). Recoger muestras para analizar
fisicoquimicos del agua y ajustar concentraciones de
inhibidores de corrosién, secuestrantes de oxigeno,
antincrustantes, etc.
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VII. Conclusiones

El modelamiento bajo la metodologia RAM
permitié calcular valores cuantitativos globales
de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad,
asi como los valores especificos para subsistemas,
equipos y componentes.

La recolecciéon de la informacién basandose en
criterios de expertos, historiales y bases de datos de
falla de confiabilidad de equipos permitié estructurar
adecuadamente el modelamiento del sistema 'y
disminuir la incertidumbre para el anélisis. Los valores

cuantitativos del modelamiento permitieron optimizar
planes de mantenimiento; la confiabilidad por equipos

y componentes, ayudo a programar las frecuencias
mas adecuadas y la mantenibilidad permitié asignar la

Datos del autor
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duracion de las tareas de acuerdo a los modos de falla
para cada equipo y la tolerancia al riesgo del sistema.

Las técnicas de evaluacion de riesgos utilizadas en

la metodologia permitieron realizar un analisis de
los modos de falla mas frecuentes para este tipo de
sistema y determinar la criticidad por modo de falla,
con esto se programaron de manera adecuada tareas
de mantenimiento para cada modo de falla critico.

La jerarquizacion de los modos de falla del analisis
FMECA determiné como criticos: mecanismos de
degradacion por corrosion en el fondo del tanque
de almacenamiento de agua, lecturas anormales en
los sensores de nivel del tanque de almacenamiento
de agua y deficiencia estructural del tanque de
almacenamiento de agua.
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Colombia
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MSc. En Gestion de integridad y Corrosion, Ingeniero metalurgico. Experiencia de 3 afios como
ingeniero de integridad e inspector mecénico en proyectos de aseguramiento de calidad de valvulas y
tuberfa, inspeccion en servicio de equipos estéticos (vessels and piping) e integridad y mantenimiento
de vélvulas de proceso y seguridad.
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de Responsabilidad Social Empresarial (R.S.E) como

la contribucidn al desarrollo humano sostenible, a
través del compromiso y la confianza de 1la empresa con sus
empleados, las familias de éstos, la sociedad en general,
y hacia la comunidad local como un aporte para mejorar el
capital social y la calidad de vida de toda la comunidad.
Indudablemente, es imposible una definicidon si no trae
consigo objetivos. Para el caso que nos ocupa, el principal
de ellos para la R.S.E es que el impacto positivo que causan
estas practicas en la sociedad se traduzca en una mayor
competitividad y sostenibilidad para las empresas. Asi, -Ser
Responsable Socialmente- generard automdticamente mas
productividad, puesto que una mejora en las condiciones
para los trabajadores optimizard también su eficacia.

Vamos a iniciar este articulo definiendo el significado

La responsabilidad social empresarial se focaliza en tres
vertientes: cuidado al medio ambiente, las condiciones
laborales de sus trabajadores y apoyo a las causas
humanitarias. Enfocandonos en las dos primeras, no porque
la tercera no sea importante, pues éstas son las que estan
muy relacionadas con la gestién de los activos.

La Responsabilidad Social Empresarial es una herramienta
de ventajas en la calidad de sus trabajadores. Con esta
actividad se pueden crear lazos y lograr un buen clima
laboral, cosa que es muy importante en la produccidén y
mantenimiento. Si los empleados se sienten a gusto en su
trabajo, los resultados seran positivos.

La RSE puede influenciar positivamente
en la competitividad de las empresas
de las siguientes formas:

Mejora de los productos y/o procesos de produccion, lo que
resulta en una mayor satisfaccion y lealtad del cliente;
mayor motivacién y fidelidad de los trabajadores, lo
cual aumenta su creatividad e innovacidn; mejor imagen
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plblica, debido a premios y/o a un mayor conocimiento de
la empresa en la comunidad, mejor posicidn en el mercado
laboral y mejor interrelacidn con otros socios empresariales
y autoridades. Igualmente, ahorro en costos e incremento
de 1a rentabilidad, debido a 1a mayor eficiencia en el uso
de los recursos humanos y productivos, por listar las mas
importantes.

Ahora bien, quién es consecuencia de quien, o mejor dicho,
la vieja interrogante: (Quién fue primero, el huevo o la
gallina? Pues la respuesta estd en analizar la raiz de la
pregunta. ¢Quién contribuye a mejorar a quién? En uno
de los articulos que escribi
para Predictiva2l comentaba
sobre la “Aptitud y la Actitud
hacia el Mantenimiento” vy
posiblemente encontremos
alli una respuesta. Partiendo
de la afirmacién de que si no
tenemos una estrecha relacion
entre 1a gerencia y el personal
que opera y mantiene la planta,
asi como los que de alguna
manera u otra contribuyen
directa o  indirectamente
con la misién primordial
de una gerencia moderna y
de calidad que es: mejorar
los procesos, alargar la vida
Util de activos, minimizar
las fallas, disminuir los tiempos de reparacién, aumentar
la seguridad y operacién, minimizar desperdicios, vy
sobre todo, una reduccion significativa de los costos de
produccién y mantenimiento, indudablemente sin ello,
no tendriamos una Responsabilidad Social Empresarial
de calidad. Sin embargo, esto no se logra sin el apoyo
total de la alta gerencia y con un individuo incentivado
en una organizacién. Entendamos que la motivacidn es un
resultado y ésta no se logra sin incentivos.

requiere una
relacion mas
estrecha entre

la gerenciay el
personal que opera

y mantiene la planta,
asi como con quienes
contribuyen con la
mejora de procesos.

La Responsabilidad
Social Empresarial
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Recordemos la teoria de la Piramide de
Jerarquia de Necesidades de Maslow; las
personas van escalando hasta que poco a
poco son motivables durante un tiempo,
entonces se quedan en una posicién

o siguen subiendo en la piramide

hasta llegar a lo mas alto que es la
“Autorrealizacion”. En este sentido, como
podemos cuidar el ambiente si tenemos
equipos que estan operando en falla,
generando contaminacion; o en igual
importancia, activos que funcionando
inadecuadamente estan presentando un
riesgo para las personas en plantas y sus
alrededores, ocasionando un incremento
del Costo Psicoldgico del cual también
escribi en esta revista en articulos

anteriores.

Por ultimo, para quienes nos sentimos
involucrados en el tema del Mantenimiento
Centrado en Confiablidad (R.C.M.), recordemos
que las criticidades de los activos las basamos
en cuatro factores que, obligatoriamente a

mi manera de entender, estan en este orden:
impacto sobre personas, ambiente, activos

y por ultimo, produccién. Por mi parte, no
conozco ninguna otra manera de alcanzar una
Responsabilidad Social Empresarial de calidad
sino nos centramos en esos cuatro factores y, a
su vez, transitando por una estrecha relacién
totalmente beneficiosa entre una gerencia
comprometida con sus clientes, el desarrollo de
su personal y éstos, sintiéndose participes del
éxito de una organizacion.
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