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Editorial

PREDICINAZ/

Cuando la pasion
nos mueve para
dejar huellas tras
nuestros pasos

compartirla con miles de personas, en quienes dejas

n aporte al conocimiento. Luego de un receso de

un afio, en el que nuevas rutas marcaron mayores retos,

Predictiva 21 vuelve con toda la pasion que nos mueve por
dos éareas: Ingenieria y Comunicacion.

I a pasion mueve al mundo, mas aun cuando puedes

Nuestro nimero de relanzamiento redine articulos de expertos

gue nos permitiran conocer mas sobre “Mantenimiento y

JHVWL Q GH DFWLYRV” “3URFHGLPLHQWRY GH LGF
en compresores reciprocantes”, “Modelos probabilisticos de

OD IXQFL'Q GH FRQ-DELOLGDG 59" XQD LQWHUH
“Como perder la inocencia” en los equipos de mantenimiento

predictivo, “El Plan de mejora operativa como metodologia

par detectar areas de oportunidad en la turbo maquinaria de

ODV LQVWDODFLRQHV FRVWD DIXHUD” \ “'"LVPLQXF
por hora en neumaticos de camiones mineros”.

En esta edicion especial de relanzamiento también
FRQRFHUHPRVY ORV DYDQFHV HQ HO ,R7 \ OF
marcan pauta en esta materia en Latinoamérica, lo

P¢V UHFLHQWH UHODFLRQDGR FRQ OD UH-QH!
7TDEDVFR \ XQ DGHODQWR GH OR TXH VHUG¢ H
GH ODQWHQLPLHQWR \ &RQ-DELOLGDG /DWLQR
2019, a realizarse el préximo mes de septiembre en la

ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn.

'"HVGH 3UHGLFWLYD KDFHPRV XQ DJUDGHFLPL
a todos los expertos y articulistas que colaboraron con

nosotros en este renacer; al equipo de periodistas,

disefiadores, community manager, relacionistas publicos

de la revista Predictiva 21, quienes comparten con nosotros

la pasion por difundir conocimientos y hacer, desde

la experiencia, un aporte al mundo de la Ingenieria de

Mantenimiento y gestion de activos.



Our protection system is old, unsupported, and
responsible for the assets that make or break our
production schedule. Keeping our assets running
requires visibility before the shutdown occurs.

YOU CAN DO THAT

AMS Field-proven protection with prediction capabilities in one modern system.
The AMS 6500 ATG protection system comes with flexible cards that can be configured
to acquire prediction data and a mobile app for viewing data from anywhere on the plant
network. With the optional smaller size footprint, the 6500 ATG technology delivers

modern technology into your existing space. To better protect your assets with prediction
information, go to Emerson.com/AMS6500ATG.

EMERSON.

The Emerson logo is a trademark and a service mark of Emerson Electric Co. © 2018 Emerson Electric Co.

CONSIDER IT SOLVED




- www.freepik.cg;

]

reciprocantes

Guia. Cémo identi car, paso a paso, las diferentes partes, asi como

consejos y procedimiento para ubicar el TDC justo en la zona muerta
mediante el método Reloj comparador/ Base magnética
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Odlanier J. Mendoza M.

Ingeniero Mecéanico

Ingeniero CBM de Equipos Reciprocantes
Villavicencio; Meta - Colombia
odlaniermendoza@gmail.com

&HQWHU FRQVWLWX\H X
LPSRUWDQFLD HQ OD F
SDUD HO bQ¢OLVLV \ GLDJQ’

I D LGHQWL-FDFL'Q GHO

OR TXH SHUPLWH VLQFURQL]DU HO IXQFLRQD LH
FRPSUHVRU FRQ HO HTXLSR GH FROHFFL'Q GH G
SDUWLU GH HVWR JHQHUDU LQIRUPDFL'Q HQ FD
SXQWRV GH LQWHU2V HQ WLHPSR UHDO \ VLQFUR GR HV GHFLU

VH UHJLVWUD FDGD XQR GH ORV HYHQWRY HQ O DGRV GH JLUR
GHO FLJ%H2DO TXH FRUUHVSRQGHQ GH DFXHUGR D OD JHRPHWU®D

GHO FRPSUHVRU Figura 1. TDC Compresor Reciprocante

GHO
\' D
QR GH ORYV

$GHP¢Y GH OD LGHQWL-FDFL'Q HQ WLHPSR GH RFXUUHQFLD
GH ORV HYHQWRV GHO SURFHVR GH FRPSUHVL'Q GH OD
FROHFFL'Q GH ORV GDWRV HQ VLQFURQL]DFL'Q FRQ HO 7'&

GHSHQGH OD YHUDFLGDG GH ORYV Mgmaqdép'lr@@@gmﬁaqzv

9ROXPHQ ODQHMDGR H-FLHQFLD Y

FRPSUHVL'Q FDUJD HQ EDUUD a&ﬂanéhs&yre?bww

RWURVY TXH UHDOL]D HO VRIWZDUH @%@%@W@Q%dm\ﬁ%q% SRV

UHFLSURFDQWHY (M :LQGURFN O R

SDUD HO DQ¢OLVLV \ GLDJQ’ VWLFmeC'rpir@caP]tes HQ FXHQWD

TXH HO DQ¢OLVLYVY GH FRQGLFLRQHYVY GH HVWH WLSR GH HTXLSRV

VH EDVD HQ HO HVWXGLR WDQWR FXDOLWDWLYR 'LDJUDPDV

FRPR FXDQWLWDWLYR O9DULDEOHV WHUPRGLQ¢PLFDV SDUD HO

GLDJQ VWLFR GH FRQGLFLRQHV )lIUX®PRY UHTXHULGRV SDUD LU GHO SXQV
-QDO PHQFLRQDGR VRQ ORV SXQWRV GH

7H ULFDPHQWH HO 7'& FRUUHVSRQSIH D G HWIQWR. @GHU FORCP FROHIWBXHUWD \  H

H[WHQVL Q GH OD ELHOD VLQ HPEBWRV®WBE VGRXE LFD WROH&DQFLD

HILVWHQWH HQWUH FRPSRQHQWHY GHO FRQMXQWR UHFLSURFDQWH HO

7'& VH XELFD GHQWUR GH XQD JRQD(LW@RFL DG DRYRRFW RBERVVSDUD OD LGHQ

FRQ XQ LQLFLR \ XQ -Q HVWRV SXQRWR F ¢WRXQWR DU FDGERW VHOHIE XHQW UD Q

YRODQWH GHO PRWRU FXDQGR HO DFRSOH PRWRU FRPSUHVRU HV

GLUHFWR FXDQGR H[LVWH XQD FDNO 0H/GRXER/BHD RA\H SRRISPHGGRUVH%DVH

PDUFDQ HQ HO YRODQWH GHO FRPSWMHV¥RXFHWD GHO FLOLQGUR FRPSUHVRU

/ID JRQD PXHUWD OD SRGHPRV LGHQWRAWRG F BMHROO 5 PRI GHFDOLEUDGD

LQYHUVL ' Q GH PRYLPLHQWR GHO FEBRONXDWBR +QLFLD HQ HO SXQWR

GRQGH DXQ FXDQGR VH JLUD PDQXDOPHQWH HO PRWRU HO

FRQMXQWR UHFLSURFDQWH SHUPD®MNMFBE GIRVHQW U GCR1E VSWBINHRQWDH ISRIRFHG |
HVWR VH GHEH D ODV WROHUDOQFPBW RBEWNIUH UHRRIWR B RIS\DHM GRIW %DV H F
FROMXQWR UHFLSURFDQWH \ FXOPRQDPEXDWRRGRIXGIY FRIKGEWWDVESERU FRQV
PXHYH HO FRQMXQWR UHFLSURFDQWHHG@RYVVIHOWDGOR FR GWYBHLRO SRMQWR G
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Figura 2. Identi cacién de Cilindro Compresor mas Cercano al Acople

Las consideraciones previas para llevar a cabo emedida correspondiente a los tornillos de sujecion de

procedimiento son las siguientes: la tapa de visita de cruceta, marcador de metal y cinta
UH®HFWLYD

El conjunto reciprocante de referencia debe ser el mas cercano

DO DFRSOH +DFHUOR HQ HVWH FRQM&I)\WR BB QD@XAUYD DU VH Q FURWQRIDFIIFRP S Ut

de todos los conjuntos, ya que este es el mufion de bielaODUFDU XQD UHIHUHQFLD -MD SU'[LPD D

GH GHVIDVH { +DFHUOR HQ XQ FRQMXQWR G HQWH D HVWH VROR

SHUPLWLU¢ OD VLQFURQL]DFL'Q GH HVH Fj

PLHQWUDYV TXH HO UHVWR TXHGDU¢ GHVIDYV

El motor debe estar aislado (Bloqueo y Etiquetado),
normalmente se cierra la valvula de aire que alimenta

los arranques para evitar cualquier giro no controlado

del motor, ademas de mantener cerrada la valvula de gas
FRPEXVWLEOH (O JLUR GHO PRWRU VR
TXH HV XQ SURFHGLPLHQWR GH SUHFLV

]
Exty 1, P’JLAR

“fala g
BUdrs ag, ,-e,,-,.sg:'ﬁqueu. 50ty
ar:

(O FRPSUHVRU GHEH HVWDU GHVSUHVX DV GH
succion del proceso deben estar cerradas (Aplicar Bloqueo
\ (WLTXHWDGR

Contar con las siguientes herramientas: Reloj comparador
FRQ EDVH PDJQ2WLFD \ H[WHQVLRRQJdr¥3.BRdadd Y Hiquetki@ XDO GH OD
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- Extraer tapa de visita de la cruceta del conjunto compresor
mas cercano al acople.

- Girar manualmente el motor para aproximar el piston al
punto muerto del lado HE.

- Acoplar el dial indicador a la extensién con base magnética
y colocarlo en un punto jo del frame del compresor.

- Fijar el dial indicador a un punto de la cruceta.

Figura 4. Resumen de los Pasos 1 —Buente: El Autor

- Girar el motor manualmente para alcanzar el PMS (Punto Muerto
Superior), mientras se gira el motor el dial indicador ird cargando
la aguja positivamente (haciendo que esta gire en sentido horario).
Al detectar que, aun cuando se esta girando el motor, la aguja del
dial no se mueve, estar muy atentos y continuar girando el motor
suavemente, detener el movimiento cuando detectemos que la
aguja comienza a girar negativamente. Hacer la primera marca en
el volante, alineada con la marca ja previamente realizada.

Figura 5. Punto Inicial de Zona MuertaFuente: El Autor

- Colocar el reloj comparador en cero girando la corona del mismo
- Invertir el movimiento de giro manual del motor, se debe
hacer muy suavemente, la aguja se movera en sentido horario
aproximadamente 5 milésimas e invertira su movimiento y se
ird aproximando al cero. Al llegar la aguja a cero, detener el
movimiento de giro del motor y realizar la segunda marca sobre el
volante, también alineada con la marca ja colocada previamente.

Figura 6. Punto Final de Zona Muerta&tuente: El Autor

El TDC del compresor se encuentra exactamente en la mitad
de la zona muerta.

- Marcar TDC del compresor en el volante.

Figura 7. TDC CompresoFuente: El Autor
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Punto nal
Paso 7

TDC Compresor
Paso 8

Punto inicial
Paso 6

Figura 8. Resumen llustrado Marca Inicial — Marca Final — Marf€aenieC El Autor

Conclusiones y
Recomendaciones:

Trate siempre de realizar la coleccion de la data
sincronizando el equipo con el TDC marcado
previamente. Tenga como principio que el
método ajustando la curva PT del compresor de
manera tedrica para sincronizar el equipo sea
su ULTIMO recurso.

Realizar el andlisis de los riesgos asociados a la
ejecucion de este procedimiento y tomar todas
las medidas necesarias para minimizar estos.

Recuerde que, aunque el procedimiento sea el
mismo en cualquier compresor, tenga presente
que las condiciones asociadas al proceso y
con guracion del equipo no son las mismas.

Establezca una rutina de “restauracion” en las
marcas del TDC para evitar tener que realizar
el procedimiento nuevamente. Lo puede hacer
cuando el equipo entre en mantenimiento

0 por oportunidad en una parada no
programada.
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Introduccién
a los Modelos
Probabilisticos

ResumenPara el analisis de con abilidad de los equipos, se requiere
una serie de datos estadisticos de fallas que nos permitan predecir st
comportamiento, por lo que es necesario el analisis de una serie de
variables aleatorias positivas. Estas variables generalmente de nen e
comportamiento desde el tiempo transcurrido entre un instante que
determina el origen del proceso, y otro que ja el nal del mismo. En
base a este comportamiento, podemos determinar una funcion o
modelos probabilisticos del mismo.
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Arquimedes Ferrera Martinez N ah

. Duracion
E&M Solutions Componente (horas)
Gestion de Activos y Con abilidad
Villahermosa, Tabasco México 1 58.91
arquimedes.ferrera@eymsolutions.com )
2 158.8
3 25.16
4 80.26
Instruccion 5 77.85
6 105.4
te documento describe en forma muy basica 7 95.97
esquematica, para las personas que se estan 8 87.29
QWURGXFLHQGR HQ HO PXQGR GH OD 9 81.49 R
se deben determinar los modelos probabilisticos de una 10 16.39
IXQFL'Q GH FRQ-DELOLGDG SDUD FRPSR 11 79.1 \
VLVWHPDV HQ EDVH D ORV GDWRV HVWD 12 36.89 FRV GH
fallas de los mismos. 13 68.05
14 21.31
TP 15 209.41
1.1 Analisis de Datos i c1096
El analisis de los datos es el principal paso para poder . En
determinar las funciones probabilisticas, los datos 18 44.33
19 283.2

estadisticos en la mayoria de los casos requieren un
PDQHMR \ XQD UHYLVL Q SUHYLD GHEL 20 8.33 Q D
VHU HVFDVRV SRFR FRQ-DEOHV R LQH[DFWRV SRU OR TXH OD
UHFRSLODFL ' Q GH LQIRUPDFL ' Q HV VXPaRNQWH FU®WLFD \D
gue se van a procesar de una u otra forma para llegar a
UHVXOWDGRY FRQ-DEOHYV

Tiempo de vida

Frecuencia (horas)
5HFRSLODU GDWRV VLJQL-FD REWHQHUORYV DVHYV
de datos de fallas o a través de mediciones, muestreos, 0-80 11
encuestas, etc. Una vez que hemos recopilado los datos, 80-160 5
WHQHPRY TXH UHSUHVHQWDUORV R HJ[SL 160-240 1 D GH
JU¢t-FRV WDEODV WH[WR R FRPELQDQGTF 240-320 1 /" GH
manera que sea mas facil su andlisis. 320-400 1

400-480 0

Resulta oportuno mencionar que esos datos (ya
representados), los agruparemos de forma que nos dé
XQD GLVWULEXFL'Q UHSUHVHQWDWLYD GHO FRQMXQWR GH GDWRYV

Estos valores representativos se denominan estadisticos Tabla No. 2

o descriptivos e incluyen parametros importantes que

SHUPLWHQ VX DQ¢OLVLY 8Q HMHPSOR GH F'PR SRGHPRV UHDOL]DU

XQ DQ¢tOLVLY GH GDWRYV HPSLH]D H B@lisB de W$l dabe the ez agrupddoOrivd/ permite

mismos mostrada en la tabla No. 1, observamos el tempdcRQRFHU LQIRUPDFL " Q GH ORV PLVPRV F

480-560 1

GH YLGD GXUDFL'Q HQ KRUDV GH FRPSRQHQWHYV HQ XQ
periodo dado. MAYOR VALOR=519.26 MENOR VALOR= 8.3
Podemos agrupar los tiempos de vida de los componentes # DIVISIONES=6 DELTA=80.0.

en base a su frecuencia de ocurrencia, como se muestra en
OD WDEOD 1R

12
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Adicionalmente, podemos realizar una representacio Histograma
JU¢-FD FRPR VH REVHUYD HQ HO K

/ID REVHUYDFL"Q GH ORV GDWRV ]
los mismos, es el eje principal para cualquier analisis
HVWDG®VWLFR \ SUREDELO®VWLFR

Frecuancia

Entonces, una de las primeras cuestiones que tenemos (|
GH-QLU D OD KRUD GH SODQL-FDU
HV GHWHUPLQDU HO XQLYHUVR GH
YHUGDGHUD UHSUHVHQWDFL Q GH
DQDOL]DU \ DO FXDO YDPRV D GH-Q )
GH OD HVWDG®VWLFD FRPR QXHVWU XQLYHUVR (VWH FRQMXQWR
GH HOHPHQWRY OR YDPRV D DLVO%VQUra%%O UHVWR HQ IXQFL ' Q GH

las relaciones mutuas entre ellos o de determinadas m
caracteristicas del sistema que estamos sometiendo a :
PSSP ENESESE -oruHY

HVWXGLR HVWDG®VWLFR 6" OR DV® D

TXH VH REWLHQHQ GH 0D HvwDGe VWil . RV

TXH HV HO PD\RU YDORU \ KD RKaae
HVWR QRV GD XQD LQIRUPDFL'Q UH O ZacBOdlill e cn s oo oo

3RU VXSXHVWR KD\ FDVRV HQ ORV T > : : D
OL]DU OD WRWDOLGDG GH ORV GDWR _ ) _ X\ FOD
UD GHO FRPSRUWDPLHQWR GHO VLV e O

métodos de muestreo nos permiten garantizar que tenemos
XQD PXHVWUD UHSUHVHQWDWLYD GH OD SREODFL Q

(O

ORGHOR SUREDELO®VWLFR RHVWDE%@W'EFR HVY OD IRUPD TXH SXHGHQ
WRPDU XQ FRQMXQWR GH GDWRYV REWHQLGRV GH PXHVWUHRV FRQ
FRPSRUWDPLHQWR TXH VH VXSRQH

0-80 80-160 160-240 240-320  320-400 400-480 480-560
Tiempo de Vida

D

1.2. Modelos Probabilisticos

Histograma

Un modelo estadistico es un tipo de modelo matematico
TXH XVD OD SUREDELOLGDG \ TXH
FLRQHV VREUH OD JHQHUDFL Q GH
GH WDO PDQHUD TXH DVHPHMHQ D
PD\RU

Frecuancia

8Q PRGHOR HVWDG®VWLFR TXHGD
GH HFXDFLRQHV TXH UHODFLRQDQ LDV
\ HQ ODV TXH SXHGHQ DSDUHFHU R 0-80 80-160  160-240  240-320 320-400 400-480 480560 D) \/

8Q HMHPSOR GH XQ PRGHOR SURE Tibeids vhsa
YLGD GH XQ FRPSRQHQWH OR SRGHPRV REVHUYDU HQ HO VLJXLHQ
WH KLVWRJUDPD )LJ 1R Figura No.3

La gréa ca, (histograma de frecuencias) puede interpretarse de la siguiente manera:

« El valor de mayor probabilidad de vida es de 104 horas.

8in embargo, valores como 160 y 480 horas, también son posibles de observar, pero tienen menor probabi
lidad de ocurrencia.

« Por lo que podemos decir que, aunque es el mismo componente el tiempo de duracidn, tiene un grado de
incertidumbre asociado en la vida real.

13
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Por lo que podemos decir que la probabilidad es la medidaAlgunos ejemplos de las funciones probabilisticas mas
de ocurrencia de un evento y la frecuencia es un indicadorXVDGDV HQ DQ¢OLVLV GH FRQ-DELOLGDG

de probabilidad, es por es que Si un evento “x” es muy-fre

cuente => probabilidad de “x” es alta y si el evento “X” es ' . . :
o o . Variables aleatorias Variables aleatorias
poco frecuente=> probabilidad de “x” es baja. continuas: discretas:
. . ) o o Distribucién Normal o Distribucion Binomial
A continuacion, se muestra (Fig. No. 4) las caracteristicas g Distribucion Lognormal o Distribucion
de las distribuciones probabilisticas: o Distribucion Hipergonométrica
Exponencial o Distribucion de Poisson

o Distribucion de Weibull

f(X)
2. Modelos de Probabilisticos de
&RQ4DELOLGDG

3DUD HO DQ¢OLVLY GH FRQ-DELOLGDG GH
VLVWHPDVY ORV PRGHORV GH FRQ-DELOLGI
lisis de datos historicos de fallas, con el objetivo de determi

~...._Nar la probabilidad de supervivencia de los mismos.

X

/D FRQ-DELOLGDG VH GH-QH FRPR OD FDSD
para realizar una funcion requerida en determinadas cendi
ciones durante un intervalo de tiempo determinado2, estos
modelos se encuentran dependiendo del tiempo.

Figura No.4

14



)XQFLuQ GH &RQ4DELOLG

Las funciones que sirven para estudiar los datos de dura
cién, las mas utilizadas son funciones como la Funcion de

Densidad, y la Funcion de Distribucion. E

Supongamos que T es una variable aleatoria no negativ
y continua que representa el tiempo transcurrido entre el
inicio de operacion hasta la falla. Vamos a denominar f(t)

a la Funcioén de Densidad de Probabilidad de la variable 7

(PDF). Fig. No. 5

o0 La PDF es la forma usual
de representar una distri-
bucion de falla.

o Las fallas no ocurren en

tiempos determinados.

o Ellas ocurren de forma
aleatoria y segun su dis
tribucion de probabilidad.

Como la densidad es igual a Fi9uraNo.5
la masa por unidad de vohlu
men, la densidad de proba
bilidad es la probabilidad de f{t)
falla por unidad de tiempo.

Cuando es multiplicada por
la longitud de un intervalo

SHTXH2R GH WLHPSR f7
instante t, el producto es la
probabilidad de falla en ese

1 4 3 1 » &8 & 8 49
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0011 12 iE
T

11 1z 1 Lf 18 19 20 21 i i3

]

f(t)xA

intervalo. Fig. No. 6

| aT| t

La PDF es a menudo calculada a partir de los datos dglgura No.6

fallas reales. El histograma de las fallas de un equipo en
intervalos de vida.

f(t)
7TRGDV ODV RWUDV IXQFLRQHYVY UHODH
de un equipo se pueden derivar de la PDF, por ejemplo:

Q@ ¥RQ-DELOLGDG

(O ¢UHD tW[I W GHEDMR GH OD FX
t1 es la probabilidad (acumulada) F(t) de que falle antes de
t1. Fig. No. 7

HO WLHPSR

F(t) es la funcion de distribucion acumulada (CDF). Es el | aT] t
¢UHD EDMR OD FXUYD I W GH D W DOJXQDY"YHFHY OODPDGD OD QR
FRQ-DELOLGDG R SUREDELOLGDG GFIiZ:']urIaI?\k())?OD DFXPXODGD

F(H)= f()dt l
F(t) = Pr(T t) = J, f(x)dx

5 W HV XQD
La probabilidad de que un componente sobreviva/funciong tal que:
mas alla de un instante t, viene determinada por la Fun
FL'Q GH 6 XSHUYLYHQFLD TXH HQ HO ¢PELW%(O%;‘_H10D FRQ-DELOLGDG
UHFLEH HO QRPEUH GH )XQFL ' Q GH FRQ-DEUQtBDIG()5SHOLDELOLW\
Function):

IXQFL'Q FRQWLQXD PRQ W

(VWRV UHVXOWDGRY LQGLFDQ TXH OD F
W HV LIXDO D \ OD FRQ-DELOLGDG FX
D LQ-QLWR HV FHUR

R(®) = Pr(Tt) = 7 f(x)dx =1-F(®)

15
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3. Conclusiones

La determinacion de las Funciones Probabilisticas
de Con abilidad es el resultado principal del
andlisis de datos estadisticos de fallas, por lo que
la recoleccion y analisis de los mismos pueden

/D IXQFL'Q GH FRQ-DELOLGDG SUR? nuiTen |3 determiracion e dichas funciones.
Una mala seleccion de la FPR in uiria en forma
TXH XQ FRPSRQHQWH HTXLSR R V

_ determinante en los anélisis de con abilidad de los
FDER GH W KRUDV $V® VL XQ FR corngonentes, equipos y sisteri:as y por ente en una

GH &RQ-DELOLGDG errénea seleccion de las estrategias de inversion y
R(760) = 0.95 mantenimiento.

4XLHUH GHFLU TXH OD SUREDELOLG Beielencias
IXQFLRQDQGR DO FDER GH KRUD
(VWD HV OD SUREDELOLGDG GH 1X( AViPa s NiBigarGia 95 al=lidan! FEper.
VHD TXH VREUHYLYDQ VLQ IDOOD
W 5HSUHVHQWDQGR SRU HO ¢UHD 1257 Paa perzandez SpPeitega piaz) 5. nEsiamstica
5 W ) W descriptiva de los datos: Unidad de

Epidemiologia Clinica y Bioestadistica.

Complexo Hospitalario Juan Canalejo. A Corufia.

2.2. Abreviaturas y Acronimos Actualizacién 06/03/2001.

Algunas abreviaturas Especi cas Larry H. Crow, Ph.D. Crow Reliability Resources,

utilizadas son: Inc. Madison, AL 35758 USA, crowrel@knology.
net.

Funcién Probabilistica de
FPR Con abilidad Petroleum, petrochemical and natural gas

industries — Collection and exchange of

Funcién de Distribucion
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5H4QHU D 'RV %
una obra en medio
de la polémica

Bajo la premisa de que es necesaria para el pais y en medio de una serie
de opiniones controvertidas, pros y contras, el presidente Andrés Manuel
Lépez Obrador dio el primer paso para la construccion de la re neria Dos

Bocas, en Paraiso, Tabasco.
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Irene Gonzalez
gonzirene@gmail.com Hace 40 afos, durante la presidencia
de José Loépez Portillo, fue la ultima vez
que Petroleos Mexicanos (Pemex) puso

52 de junio pasado, el presidente de México, AndréEINUEUE ERNVENVEERN R EITE AN S BT AR

anuel Lépez Obrador, inauguré la construccién de inaugur6 por ultima vez este tipo de
H-QHU®D 'RV %RFDV $FRPSD2LC instalaciones  petroquimicas, cuando
(QHUJ®D O5RF®R 1DKOH HO PDQGH entraron en funciones dos re nerias, la
VHU¢ FRQVWUXLGD HQ WUHV D2RV “Héctor R. Lara Sosa’; en Cadereyta, Nuevo
GH G'ODUHV \ TXH OD PLVPD VHUE¢ Leon, y la “Antonio Dovali Jaime’, en Salina
SHWUROHUD PH[LFDQD 3HPH] Cruz, Oaxaca.

Lo que dice la Secretaria de Energia

El gobierno declaré desierta la licitacion efectuada por VLIJQL-FDWLYD QXHVWUD RIHUWD QDFL
LQYLWDFL'Q UHVWULQJLGD /DV SURBXMHW R/ OFPR @ HO D RNH KIRELIMVRWFDRLY Q GH
%HFKWHO 7HFKLQW :RUOH\ 3DUVRRYIRPRENKRHARQELS WHPD51DFLRQDO C
rebasaban los costos y plazos de construccion de 2OD FUHFLHQWH GHPDQGD TXH H[LJLU¢ O
VaSWLPD UH-QHU®D HQ 3DUD®VR 7TIXEDN¥ROLRV W2FQLFRV GH OD
REUD GHOLQHDURQ FXDWUR HVFHQDULRVY HQWUH ORV TXH GHVWDFDQ
GHFODUDU GHVLHUWD OD FRQYRFDVQRWIHD ORY B@DQEXBDWRDY UM KDEWL DOV MWDPWD |
ODV VHLVY UH-QHU®DV \ KDFHU XQIZBSODQOWIOGBU HPWH BNWRUHEOWR 5S5RPHUF
GH FDSDFLGDG TXH QR HV UHQW 8uEaides ra rdgiQndebtiatégiva canddb@ddnkes fuentes
SUHVHQWDGR D OD VHFUHWDULD SQHRD®DD VW EHVHQGHUD® W DPGHPEYV GH TXt
FRQVWUXLU OD UH-QHU®D HQ GRVIIHWPRG DL\Q IRNFDG VWOU REW MWL YSHWUHROHUD
UHGXFLU ORV FRVWRV SRUTXH VHGHROQBUWRXHBKDUEFRYVS WWH GIOVGHR/@QUUROC
FDSDFLGDG SDUD PLO EDUULOHWO|LPQHRVHDGRHKQ®RD SREODFL"Q GH OD
5RF®R 1DKOH GLMR TXH HO SOD]R DN HYWLHAXG IS QWUHRWDMH GBI G\HWVHGWH KDFH FD
D2RV \ OD LQYHUVL Q P¢[LPD GH REHKRHPLOVNVR LO®R PHHWESHLDVWD DFHSWD
G'ODUHV “/D HVWUDWHILD GH HMHFRFILXB SHURPLWH S\UWN HDIM XQWW RWDO UH
GH WDO PDQHUD TXH SHUPLWD RSWHRQHWAIBO SBUBYRHBDUD FXEULU
OD PHWD GH WUHV D2RV GH FRQVWUXFFL"Q \ UHGXFLU HO FRVWR GHO
SUR\HFWR FDSLWDOL]DQGR KDVWD5RPHRUWRF2ZUHRIWHIIGHWHPRRUURKNWRBEBH[ FRQV
ORV HVWLPDGRV (VWR GH ORV HVGH FPDERW DV B RQMAXDIOP DFGR WIGHHP SR \ HQ
FRVWRYVY TXH SUHVHQWDURQ ODV GWPHWWH G RHM IQRIJWPHDWDLWY RVO B\D UR HF XP SO L
VH OHV LQYLW"™" FRQFOX\" 1DKOH WRGR OR SUHYLVWR HQ QXHVWUD OHJL'

DSOLFDEOH DV® FRPR FRQ ORYV SDU¢PH\)

del desarrollo del proyecto se estara cerca de la poblaciéon

\ ODV DXWRULGDGHYV GH OD UHJL " Q DGHI
(O GLUHFWRU JHQHUDO GH 3HWU OHM®D PBIREDRARYWREWE YARVEEPHURH FRQV!'
2URSH]D DVHJXU" TXH HO SUR\HFWRFG®®"OBGILFH RD bGP WHDVH LQFOXLUC
GH 'RV %RFDV VLJQL-FD HO LQLFLRHGH-PDDUHFEXSBODFRPIQEAKDG D OD OL
OD VHIXULGDG QDFLRQDO PHGLDQ@WHO H@®RSOGHRR D HUF\LWIDR GH. @D GH SO
VREHUDQ®D HQ QXHVWURYV UHFXUVRYXBY HIHVWEXKBRYH M WSRHEUW DD F3HQ &/WHH Q D M
HO SHWU OHR “(VWD QXHYD UH-QHDRALRQHWYHRHOQWCHUYUMBEDRDHXHUD SUR\HF
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Asea dice que no

OPINIONES ENCONTRADAS

La secretaria de Energia, Rocio Nahle, mencion6 que
SUR\HFWR GH OD UH-QHU®D GH 'R
FRQ HO DYDO DPELHQWDO SDUD

HPEDUJR VHJ»Q HO 'LDULR 5HIRUP @

GH 6HJXULGDG (QHUJ®D \ $PELHQ /‘A::AVOR
GLMR TXH OR »QLFR TXH HQWUHJ’
\ D OD 6HFUHWDU®D GH (QHUJ®D 6 impulsard la economia de Tabasco y wodo €l
SHUPLWH UHDOL]DU HVWXGLRV \ Q S reste

“/D HLHQFL"Q VH OHV YD D GDU SR
KDFHU HVWXGLRYV QR UHTXLHUHQ

lo necesario para que puedan entrar a hacer estudios 3
VLWLR” H[SUHV’

Bene ciara la generacion de emnleos, el go-
bierno calcula que unos 20 mil trabajadores
se emplearan desde el inicio.

Para bene cio de la region, durante la eje -

(O SUR\HFWR FXHQWD KDVWD OD GiICIGN -1z esY2 preyesic Sz privilegiarala

SDUD UHDOL]DU REUDV GH GUDJD confratacion de la mayer centidad pasikie de

puerto, pero no asi para la construccién y equipamientg construccion y mano de obra local. La etapa

GH XQD UH-QHU®D TXH GH DFXHUG A% consivucaian ceneira hasie: 135 mil eim
SURGXFWR GH OD UHIRUPD HQHU rieds, ne 1os cuales 23 m'i seran directos y 112
FXDOTXLHU LQWHUHVDGR HQ SUR\ AV IRAITCRI0s, %

VROLFLWDU DQWH OD $6($% Incrementara la independencia de México con
otros paises para la adquisicién de combusti

'H DFXHUGR FRQ OD LQIRUPDFL Q D WEE

R-FLDOHV 3HPH[ LU¢ DO PHUFDGR AMLO.Con la cotstiueicn de Dus Bocas y la
ORV HTXLSRV SDUD OD UH-QHU®D rensaUClaCION e tras Seis re tieras, Maxies

SOD]R \ VX FRVWR HV PD\RU 6HJ»Q Bo Iy alianzara | adnuriia yautosu cies: -

6HFUHWDU®D GH (QHUJ®D FRQ HV Cia eriergeética en i0s ptéximos ahos”
HQ OD LQYHUVL'Q 5RPHUR 2URS
OH[LFDQRV SRQH D GLVSRVLFL'Q
FDUJR GH OD VHFUHWDULD GH (QH
W2aFQLFRV KXPDQRV \ PDWHULDO
FRQ WDO HQFRPLHQGD GHO SUHVL(

W
X EN CONTRA,

I-a cali cadora Moody's estima que la cons-
truccion de la re neria costarA mas de 12 mil
millones dehido a la falta de experiencia de
Pemex.

3DUD 3DEOR /"SH] )LIXHURD VHFU
(MHFXWLYR 1DFLRQDO GH OD 8QL
SURIHVLRQLVWDY 3HWUROHURYV H
%RFDV V® HV YLDEOH DXQTXH DF(

PHQRV FXDWUR D2RV \ QR WUHV SO E! Institits Medicana 25 ?a Compctifiyfdgd
de que es necesario que las autoridades hagan los estudig (IMCO), luego de un estudio sobre la viabi
GH LPSDFWR DPELHQWDO \ GH FDU lidad de! proyecto, reccmence cancelar 1a
GH TXH HVD UH-QHU®D VHD SURG cerstruccan pues le-inversitn t%al de-160 mi-
7DEDVFR FRPR DO SD®V /" SH] )LJ Icnes ae pesss; sols tiene 2%, de-vrakabilidad
UHTXLHUH DO PHQRV RWUDV GRV de axito, Segta asta nstifucien la constiic-

SURGXFWLYLGDG SHWUROHUD cion de la re neria tiene una alta probabilidad
de convertirse en un obstaculo para alcanzar

los objetivos de crecimiento econémico de

EERIEEP~



Re neria Minatitlan, una
de las seis re nerias con las
gue cuenta México

Actualmente, en el pais existen 5H-QHU®DV “+3FWRU 5 /DUD 6RVD” HQ
seis re nerias en activo: /H'Q \ “SQWRQLR "RYDO® -DLPH" HQ 6D
LQDXJXUDGDV HQ

SH-QHU®D “)UDQFLVFR , ODGHUR" HQ &KFEPFE @R FHWR +LGDOJIR” HQ 7X0OD

7DPDXOLSDV LQDXJXUDGD HQ LODXJXUDGD HQ
SH-QHU®D “,QJHQLHUR $SQRWQLR 0 i V2@ pRORPE RHRD LQDXJIXUDGD
*XDQDMXDWR LQDXJXUDGD HQ JHGHUDO HQ IXH FHUUDGD HQ S

5H-QHU®D “*HQHUDO /¢]DUR &¢tUGHBBRLEHQRQWNBOKRV HQ
OLQDWLWO¢Q 9HUDFUX] LQDXJXUDGD HQ

Fuentes: https://www.elsoldemexico.com.mx/finanzas/pese-a-ateecias-
https://www.animalpolitico.com/2019/06/amlo-dos-bocas-inicio-refineriatonstruiran-re neria-dos-bocas-3600018.html
permiso-semarnat/ https://gsnoticias.mx/especialista-a rmo-que-re neria-dos-bocas-tardaria-4-

https://www.puertodosbocas.com.mx/historia anos/

https://www.animalpolitico.com/2019/05/permiso-ambiental-re neria-dosttPS://www.el nanciero.com.mx/peninsula/re neria-en-dos-bocas-no-tiene-
bocas/ retraso-gobernador-de-tabasco

https://www.animalpolitico.com/2019/05/ultima-re neria-pemex/ https://www.milenio.com/politica/sin-permiso-ambiental-dan-hoy-
banderazo-de-salida-a-dos-bocas

21



Expertos

en Diagnostico
y Prondstico

Diagnastico y Pronéstico

MACHINE LEARNING
MAQUINARIAS ROTATIVAS

od
HE DDl @

Registrate

y ten acceso a nuestra capacitaciéon y formacion a través
de los recursos tecnoldgicos de nuestro Campus

&, © Mobile City, Alabama - USA. 36695

9
< ® +1251285 0287 /+1205 578 7025
© info@machineryinstitute.org
© @MachineryRelia
i/ © Machineryinstitite  WWW.Machineryinstitute.org




v www.fecmmes.

Progreso. Cuando se comenz6 a utilizar el término "gestidon de activos" se empezo
tomar conciencia acerca de la relacion de los activos de una empresa y el costo pa
gue operen durante mas tiempo, generando normas que guien hacia la Gestion de

Mantenimiento en el marco de una Gestion de Activos
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Juan Pedro Maza Sabalete
Dr. Ing. Industrial
juan.p.maza@aem.es

Iberoamericano de Mantenimiento hubo un conferenteresantes proyectos con la mirada puesta en la norma,

ciante que, con aire muy convencido, propuso a leen el ambiente seguia aleteando la ambigiedad en la
audiencia que “a partir de ahora ya no hablaremos de mandelimitacién entre mantenimiento y gestion de activos.
tenimiento sino de gestion de activos”. En aquel ambito
WDO D-UPDFL'Q SURYRF"™ XQ LQWHUY HYARSRMEL |§®Q5@@’X|S®ggg)f§tQFOXLU
la conferencia. Fue una idea que ha estado apareciendo Ei%055002
articulos y ponencias con distintas presentaciones y distin
tas formas de relacionar ambos conceptos, de entrelazarse
el mantenimiento con la gestion de activos. Evidentemen La publicacion de estas normas en el afio 2013 ha sido un
te, la mas atrevida es la ya expuesta de considerar ueSURFHVR FODUL-FDGRU PX\ LPSRUWDQW
el mantenimiento se mutaria en gestién de activos. Paraservido para recordar que la PAS55 realmente no es una nor
muchos, daba la impresion de que, cambiando el nombre ma sino un borrador de norma, un proyecto de norma sujeto
la funcién, esta adquiriese una categoria superior, que seD VXJHUHQFLDV DQWHYVY GH TXH tXHVH Ul
aproximaria mas a los 6rganos de direccion de laempressE OLFO\ $YDLODEOH 6SHFL-FDWLRQ 3RU
Se presentaba al Jefe de Mantenimiento como responsaldgan diferencia que hay entre los articulados de uno y otro
de la gestion de activos. Se le abria todo un mundo. documento, a pesar de

I Iaceyaalgunosaﬁos,enelcontextodeunCongrescGRV HQ OD FRQ-DELOLGDG”™ ™ < DXQTX

los esfuerzos realizados -
Aportacién de por algunas personas de|  BlesielcnclF=Eiol[Tielol =]

querer presentar las ner Falo1o)¢=rs =it (o))
la norma PAS55 mas 1SO55000 como u

activos que posee y
desarrollo natural de la

A medida que se fue conociendo la norma PAS55 se pu®$ 6 < QDGD P utiliza. La adopC|on.de
GH PDQL-HVWR TXH HO PDQWHQLP déll@rdaRiaR F X SDE [ ool Wi sl fnillis
HVSDFLR HQ ODV -JXUDV \ GH GLFKD QRUPD TXHK =llaEielie=ipibaelon
OD YLVL'Q JOREDO \ ORV HOHPHQWHVsaguihds QuDa® Les lograr sus objetivos
mentacion de un sistema de gestion de activos. Quedabtas normas I1SO utilizan mediante la gestion
claro lo que es obvio: el mantenimiento es sélo una parte FRQFHSWRV \ G 7

de un proceso que se inicia cuando la empresa se estgue no se prestan a la e caz de sus activos.
planteando la posibilidad de invertir en un activo, que ambigiiedad, como suce
continta con su disefio, construccion y operacion y quele con algunos aspectos

termina con su desmantelamiento. No obstante, y a pesatle la PAS55. Aunque pueda parecer una simpleza, queda

de esta clarividencia, hubo quien pensé en la importan WRWDOPHQWH GH PDQL-HVWR TXH HVWD
cia del mantenimiento y se iniciaron muchos proyectosres a la gestion de activos; que desde el Paleolitico el

para tratar de homologar su actividad de acuerdo con lashhombre gestiona los activos que posee y utiliza, asi que
directrices de la PAS55. Entraron en el marco de trabajoo tiene sentido una frase muy habitual: “Ahora me voy a
EDVDGR HQ ORYV SXQWRYV TXH V HdédikaraUdgestibnVddR & tivo.0OtkhRe8sid EHsVdDe estas

pero acometiéndose sélo en Mantenimiento. También s RUPDV SUHWHQGDQ VHU XQD D\XGD H-F
siguieron ofreciendo proyectos de RCM, de TPM, de ledicha gestion se haga de la mejor manera para la empresa

y otros, pero ahora asegurando que se hacia en el marquopietaria. Este concepto queda muy claro ya desde la

de dicha norma: “...y nos apoyamos en la PAS 55 paralatroduccion: “La adopcién de estas normas permite a una
diagnéstico de la funcion mantenimiento, asi como paraorganizacion lograr sus objetivos a través de la gestion

la implantacion de sistemas de mantenimiento centra H-FD] \ H-FLHQWH GH VXV DFWLYRV”
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GH OD JHVWL'Q GH DFWLYRV GHV

405.a61IV0S,ES1RN HIka Ser
sistema de gestion de activos hasta la propuesta de-se Operados e cazmente
guimiento y control de los avances alcanzados, pasand

0 . . ”
SRU OD -MDFL'Q GH REMHWLYRYV - HOWRARRUAKYeS perodes destiempo
nizacion, el liderazgo, la informacion y un largo etcétera.
3HUR VREUH WRGR SRQH PX\ GH PDQL-HVWR TXH HO VLVWHPD GH
JHVWL"Q GH DFWLYRVY GHEH VHU HO UHVXOWDGR GH ORV REMHWLYRYV
GH OD RUJDQL]DFL'Q (Q FRQFUHWHRYVWQEIOWHFHUHGQHT XK D JHVYI HVQVH FROD|
de activos fisicos es “la gestion del ciclo de vida 6ptimo REMHWLYRV GH QHJRFLR HVWDEOHFLGRV”
de los activos fisicos para lograr de forma sostenible los
REMHWLYRY GH QHJRFLR HVWDE O HAde@&ddnos al marco de un articulo, podemos decir
TXH HO REMHWLYR E¢VLFR GH WRGD
< DXQTXH SDUH]FD RWUD VLPSOH]BRGVHGHFHMVDUIHR EHOHUPIRRXQIMOFDQ]D!
vez mas: la meta de un proyecto de optimizacion de laLQYHUVL ' Q (YLGHQWHPHQWH KD\ RWUR\
gestion de activos no es implementar todos los procesoda satisfaccion de los clientes, el respeto por el medio
\ JX®DV TXH DSDUHFHQ HQ ODV Q Rrobiebi&, la GeRponsabiidad KdgiklHeUcrétivhignto de sus
LPSOHPHQWDFL'Q FRQ HO REMHWémpRadGsH. YrHUdNR WhBdJ P&Bd si ldr UaPgestion no se
sostenible los resultados de la organizacién. Un matizFRQVLJXHQ EHQH-FLRVY HO QHJRFLR TXH
TXH SRQGU®D HQ GXGD DOJXQDV GWRODR/ ORLBIHPW VY DBW @ XHXWYWH SDQWLHQGF
acometiendo. FRQVLGHUHPRYV TXH OD H[SUHVL Q PDWH
XQD IXQFL'Q GH P»OWLSOHY YDULDEOHYV
GH ODV PDWHULDYV SULPDV TXH VH XWLO
El objetivo de Mantenimiento HO SUHFLR GH YHQWD GH OD SURGXFFL"(
GLFKD IXQFL"Q KD\ GRY YDULDEOHV TXH |
JLMDGR HO PDUFR DQWHULRU HVW D PdeathQuBdQ Gd MarReQikhén® HiaSdispaRilvibol W& R V
FX¢O KD GH VHU HO FDPLQR SDUD TXHODR® BBQWYRY PRLHQWR @.ERWHHRX FRVWH
DFWXDFL'Q D XQD H-FD] JHVWL ' Q GH\DFWIAMRXDELHD JOQLAHUIWBGIXBXDOWR KDEUC
KHPRV GH FRQVLGHUDU TXH ODV QRUPDYXBEA QW H VIKEHQ BMQHNOVWBEMHWLYR GH(
para su implementacién a la totalidad de una organizacion, TXH LQFOXLU OD VHJXULGDG OD FDOLG
DXQTXH QR GHVFDUWHPRYVY HO HMHUFLBRREG SHW L)WY DGHBEXD @GR X3HDJ RDKUMPHR Y GH
GH GLFKD RUJDQL]DFL'Q SDUD VX LQWWWWDD/FVRQHR QG IFIRROOHWIRP SR®FLWDV |
OR WDQWR VL VH TXLHUH WUD E D M DantéhipniediG (taFcoddJaparBeez i M/ndbrialeu@péa I NE-
Mantenimiento a lo estipulado por tales normas, es basicoEN 13306-2011 Terminologia de Mantenimiento). Es algo

La norma 1SO55000 abarca todos los aspectos y funcionz{ e
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sobre lo que se puede argumentar ampliamente, pero, e BHUR VLHQGR WDQ -UPH HVD SUHVL'Q
aras de la brevedad, hemos de decir que el mantenimient@nalizar los datos que se publican sobre la practica real de

ha de hacerse bien, cumpliendo todas las exigencias déa gestion de costos:

su funcion, generando un gasto ajustado y consiguiendo qug
las instalaciones estén disponibles para poder alcanzar log
planes previstos de produccion. En pocas palabras, los activ
HVW¢Q SDUD VHU RSHUDGRV H-FD]P
de tiempo y con un coste de mantenimiento que no limite

- Un tercio de Jefes de Mantenimiento
aue no particinan en la elaboracién de su
presupuesto.

la rentabilidad de la operacion. Y a esos dos objetivos dejis Organizaciones donde el coste de la mano
disponibilidad y coste se ha de encaminar la Gestion de de obra propia no aparece como gasto de
Mantenimiento en el marco de la Gestion de activos. mantenimiento.
Limitaciones en la gestién de los costes - (Bl Goite 810 [remEnriEnte Corieies shel

. . ser una cifra global dificil de discriminar en los
y de la disponibilidad conceptos dichos anteriormente.

- El mismo sistema de control de costes suele
estar disefiado pensando exclusivamente en
facilitar la labor contable, pero no la gestion.

El control de los costes de mantenimiento es una necesidag
gue aparece en todas las propuestas que se publican sob
la materia. La Asociacion Espafiola de Mantenimiento (AE
publica cada cinco afios, desde 1990, un libro encuest
sobre “El Mantenimiento en Espafia”. En él se recogen las

UHVSXHVWDV GH XQD FDQWLGDG VV I_Illf:\l\lll fr‘ll Irlll\lCi‘l‘)f:\Il'\l_f:\II\l fr‘l_‘l
mantenimiento como para considerarlo como una muestra )

bastante representativa del sector. Para la pregunta Porcentajes

“qué es lo que mas valora la Direccion sobre la gestion que oscilan

de mantenimiento”, se les da a los encuestados cinco alrededor del
opciones y la que se responde mayoritariamente, afio tras
afno, es “los costes directos de Mantenimiento” Y no es de reconocen aue no pueden discriminar los costes de las
extrafiar; es lo que se suele encontrar en otras encuestas, qu pueden di ;
b h i ol del do. Y la t ., _ ordenes de trabajo, la distribucién de costes entre correctivo y
y benchmarkings ,a 0 largo de r.nu.n 0. ¥ esla e”S'F’P preventivo, 0 por equipos y maquinas.
perenne sobre los jefes de mantenimiento para la reduccion
de costes 0 su no incremento.

L2 P00 000 e e
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(VWDV GH-FLHQFLDV \ RWUDV P¢\BHWRFRY DRHIHIIHUB®WH QH-HUHQ D DVS
HFRQ PLFD GH PDQWHQLPLHQWR V&HQWR LGV HI YOH YSQX HEHDHIQWWRD G ELHQ SHUR
UHGXFLU OD FLIUD JOREDO GHO PLUFRRSWLRLIBPH BRVPERK FVWIFDNRVRY EC¢VLFR
VH WUDGXFH HQ XQD UHGXFFL'Q GH OD LQWHQVLGDG R GH OD FDOLGDG
GH OD DFWXDFL'Q PDQWHQHGRUD 6Q @ b AYHRPUSIORR. H\OWW @ R&VHGQ RM TXH KHP
UHVXOWDGRYV WUR PDQWHQLPLHQWR SUHYHQWLYR XQ
VDWLVIHFKRV" (VD D-UPDFL'Q QR HV SR
(Q HO FDVR GH OD GLVSRQLELOLG D/GHQH FR\H ¥ R Q W\l DXL [V IGMXD¥H YH KDQ L
PHQRV FRQIRUWDEOH TXH HQ OD G HD®MRW AR TWH W H X D R HRUAXRHYQWBD GR O D
GH $(0 D OD TXH QRV KHPRV UHIHUEGR BHMHUHLRVFPWHQWSHWHWY DV UHGXF
ORV HQFXHVWDGRV V OR HO GHUORY FLIU KWW HYV- FSRIQMH GMH ORV PHGL
GLVSRQLELOLGDG HQ XQ OXJDU SUHHPLQHQWBL GW H®D QFHNVWHIQ3HUIRUPD (
GH PDQWHQLPLHQWR < UHFLHQWHRVORMMWHKI® LGIRHPHQWHWDRQGLFDGRU'|
$03 $VVRFLDWLRQ RI $VVHW ODQGUARHQW 3URHHYVYQRYDKIM GH XWLOL]D
DQWH XQD HQFXHVWD HQ OD TXH BMHVBUHHE QWDESWAFXGORY @RZH GRV GH
ODV PHMRUHV P2aWULFDV SDUD PHG AL WSR@ REIPMIUGDB HMAEWVRIQGGDEY TXH LG
GHO PDQWHQLPLHQWR" QRV HQFRQWWDORVFRRODE®I® V' OR HO
LQFOX\HQ OD GLVSRQLELOLGDG < HV OR TXH VROHPRV HOFROWUD
HQ DXGLWRU®DV \ HVWXGLRV HVSH o
GH GLVSRQLELOLGDG GH GH-QLFL T Al
UHSHWLWLYDV R GH FODVL-FDFL QF |ENe[iilelie[SRelelilVefs
3HUR HV TXH HV PXFKD OD LQIRUPD
HV LQVDWLVIDFWRULD 3RGHPRV HQ
SURSXHVWDV VREUH LQGLFDGRUHV

Resumiendo, podemos decir que, si una
organizacion de Mantenimiento ha de iniciar
un proceso de homologacién de su actividad
de acuerdo con las normas Sobre Gestion de
Activos, antes de nada, ha de estar segura

de que va a alinear sus objetivos con los
objetivos de la compaiiia. Y, basicamente,

ha de orientar su actuacién a controlar y
optimizar la disponibilidad que se ofrece a la
produccion y los costos en que se incurre para
desarrollar dicha actuacion. Una auditoria de
situacion, un estudio de objetivos a jar (tras
un posible benchmarking) y un primer plan de
trabajo, son pasos ineludibles para adentrarse
en las entrafias de las normas 1SO55000.
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solorzanog.1973@gmail.com

Resumen
esume Abreviaciones y Términos

a jerarquizacion de instalaciones industriales AC a Analisis de Criticidad
se inici6 por el cambio en la perspectiva del ACRt Andlisis Causa Raiz
anten!mlento, es dgCIr, de . reparar solo en' casq ACCV=r Andlisis Costo Clico de Vida (LCC — Live Cicle
de falla hacia tener alta disponibilidad durante el ciclo Costing)

de vida de los activos fisicos. Desde entonces se ha
facilitado la atencion de los requerimientos operacionales
y la aplicacién de acciones dirigidas a la supervision
del desempefio, a la conservacion, y a la restitucion de ~ AMEF= Analisis del Modo y Efecto de Fallas
la funcion de los equipos de produccién. Actualmente CMMS= Sistema de Gestiéan y Control de

EAM = Sistema de Gestion de Activos Empresariales
(Enterprise Asset Management)

existe un método denominado “Taxonomia” y este logra Mantenimiento (Computerized Maintenance
agruparlos en niveles taxonémicos relacionandolos Management System CMMS)
con el uso, localizacién y subdivision de DDOM = Deteccién de Desviaciones y Oportunidades
equipos, ademas es considerado un fundamento de Mejoras

GHO ODQWHQLPLHQWR \ GH @Wra&ige nElralde FipaG

y . ad|C|0naImente,. ’una caragterlstlca del HAZOP= Estudio de Peligros y Operatividad (Hazard
Sistema de Gestion de Activos. En este and Operability)
Trabajo Técnico se presentan los principales o -
PRGHORV GH FODVL-FDFL Q 'AHWEERL4/qpE% peilgad
desagregacion que fueron la base técnica para  IBR®= Inspeccion Basada en Riesgo
el nacimiekr;to de la “;I'axonomia”, y se abo(;daln MCC= Mantenimiento Centrado en Con abilidad
aspectos sobre su implementacion a travées de la - . . i
A alisis i , D nigil
GLVFLSOLQD GH ,QJHQLHU®D GH oB* ¥R ig&ﬁﬁlﬁbﬁyyﬁ\%lagl@gﬁo
como elemento de las estrategias de mantenimiento y Maintainability Analysis)
contribuyente en la gestion de activos y por dltimo, de
manera resumida, se facilita una guia para la elaboracion
de las estructuras taxonomicas.

RIM & Gestion de Informacion de Con abilidad
(Reliability Information Management)

TPM = Mantenimiento Productivo Total (Total

Descriptores o Palabras Claves: Productive Maintenance)

Activo Fisico, Activo Fijo, Ingenieria de la Con abilidad,
Jerarquizacion y Taxonomia.

1. Introduccion expectativas de produccion, en conformidad con los estandares
-MDGRV \ SRU RWUR ODGR HV HQ HVWD H!

En la Fase Proyecto de las instalaciones industriales, lagransferencia del proyecto a los nuevos custodios.

empresas incurren en costos tipicamente conocidos como

“Inversion Inicial”, donde son protagonistas los “Costos delos activos fisicos, una vez en operacion estable y en contacto

Inversion en Bienes de Capital (capital expenditure — CAPEXPn el producto o servicio a vender, tienen como primer

y los “Costos Operativos en Bienes de Capital (operationabbjetivo minimo retornar la “Inversién Inicial”, creando asi

expenditures - OPEX)”. En la Fase Operacion es donde sedlr econdmico para la organizacion, esta premisa contable

da el arranque al sistema productivo, y es puesto en servicioHY OD TXH FRQYLHUWH -QDQFLHUDPHQWH

para lograr su estabilizacién operacional en funcion de lasDFWLYR -MR WDQJLEOH \ FDSLWDOL]DEOH
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un presupuesto, que permitira su cuidado integral para que
cumpla con su funcién durante su vida Util.

Lo anterior, hace necesario la implementacion de la
“Taxonomia” para los activos fisicos como técnica para
direccionar una administracion y supervision controlada de
las acciones dirigidas al cumplimiento de requisitos por
medio del desempefio, y a su conservacion durante el ciclo de
vida preestablecido para estos.

Finalmente, este trabajo técnico responde a preguntas como:
¢ Por qué la jerarquizacion de instalaciones industriales es
XQD HVWUDWHJILD GH PDQWHQLPLHQWR \ &XEtQGR
y por qué se debe iniciar un proyecto de taxonomia de activos
I®RVLFRV" €&X¢QGR QDFH OD WD[RQRP®D F

DPHQWR GHO

PDQWHQLPLHQWR" €&X¢0O HV HO SDSHO G annD HQ OD
*HVWL Q GH $FWLYRV" €& PR FRQ TX2 \ FR\ HEH
HODERUDU OD HVWUXFWXUD WD[RQ PLFD" ; 5 LRV VH
REWLHQHQ D WUDY2V GH OD WD[RQRP®D GLI2S S FRV"

2. La Taxonomia como Fundamento de
OD &RQ4DELOLGDG \ HO ODQWHAQ

Una jerarquizacion de activos fisicos es un método
sistematico y una lista completa de todos estos, en un
orden légico, claro, holistico y desagregado que facilita rigura 2.1. Taxonomia de los seres vivagnte: https://

OD ORFDOL]JDFL'Q GH UHJLVWURYV \edsidddhRrynedhiditbmRy \ -QDQFLHURYV
desde niveles superiores a inferiores o viceversa. Ademas

proporciona un marco adecuado para que la empresa

estructure datos en un sistema de informacion y facilita la

FODVL-FDFL'Q GH VXV HTXLSRV GH QUMD ¥HFEOC RDH @ VFOHF®IRDPBYWH HQ HO

clases y tipos (Water Research Foundation - WERF (20123apitulo 2 versiculos del 19 al 20, se menciona lo siguiente:
“2:19, ahora bien, Jehovéa Dios estaba formando del suelo
toda bestia salvaje del campo y toda criatura voladora de
los cielos, y empez6 a traerlas al hombre para ver lo que
llamaria a cada una...” y en el “2:20, de modo que el hombre
iba dando nombres a todos los animales domésticos y a las
criaturas voladoras de los cielos y a toda bestia salvaje
del campo...”. Adéan, el primer hombre en habitar la tierra,

Entre los propdsitos de la jerarquia técnica estan:

1. Mostrar las interdependencias técnicas de la
instalacion industrial

DSOLF” XQ P2*WRGR SDUD LGHQWL-FDU \ N\

2. Registro de tags, equipos y repuestos a los seres vivos.

Duran | siglo XVIII (1707-177 I Ani zo0l

3. Registro de documentos y planos urante el siglo (170 8). el botanico y zodlogo

4. Registro de datos histéricos de mantenimiento seres vivos en diferentes niveles jerarquicos, este fue
en el CMMS llamado Taxonomia Linneana (https://es.slideshare.net/

&DUORV /LQQHR SURSXVR XQ VLVWHPD

PDULWD UD-R \ VX HVTXHPD VH PXHV

5. Plani cacion, programacion y cierre de trabajos
de mantenimiento 3 . L
El uso de los métodos de jerarquizacion, para la

6. Distribucion de costos y recuperacion FRGL-FDFL'Q LGHQWL-FDFL'Q \ UHJLVYV
7. Plani cacion y organizacion del programa de fIS.iCOS de Ia§ ins.tglaciones industriales, tuvieron su
mantenimiento preventivo primera aproximacion durante la segunda (1951-1979) y
L ) o ) tercera (iniciando en 1980) generacion de expectativas de
s-g;gﬂ'dgac'on del trabajocorrectivo inmediato y la evolucién del mantenimiento. Esto se debié al cambio

de premisas en esta disciplina (perspectivas, estrategias

\ SDWURQHV GH IDOODV OR FXDO VH P

(Moubray, 1997).
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(1951 - 1979)
1 * Jerarquizacion de instalaciones
Industriales
* Administracién del Mantenimiento

(1980)

= Jerarquizacion de Instalaciones
Industriales

+ Sistema de Gestion de Activos
Empresariales EAM

por Computador CMMS

2% Generacion

Reparar y Mejorar
| Reparar antes de la interrupcion |

Disponibilidad Confiabllidad Desempeno

Proactivo
: - Planificado
Reparar después de la averia
Reactivo »  Predecir (pronosticos) Eliminar Defectos

*  Planear Mejorar Precision
= Programar Redisenar

*  Reparar +  Coordinar Centrado en Valor

= Centrado en las fallas - Centrado en los Costos

b}
l 3 Generacion

4= Generaclon

Innovaclén / No Interrupciones

\
«

Organizacion Alineada (Vision
Compartida)

Integracion {Cadena de
Suministro - Mercadeo)
Diferenciacion (Sistema de
Desempeno)

Alianzas

Acclones Intervencion
Motvacion Reparacion de Averia
Logros

Heroismo / Horas Extras

Planificacion Aprendizaje Organizacional
Evitar la Averia Disponibilidad
Previsibilidad Competividad / Beneficlos

Inventiva

Desarrollo

Mejor en su clase

Figura 2.2. El desarrollo de la Gestion del Mantenimieftente: (Foro Global sobre Mantenimiento y Gestion de Activos (2016))

Métodos de Jerarquizacion de Activos Fisicos para Instalaciones Industriales

ISO 14224:2016 “Coleccion e intercambio de datos de

Denominacién Aplicacion - Propuesta
Asociacién Técnica Europea para la | Sistema de [dentificacion KKS (Kraftwerk-Kennzeichen- Cenl'rales .‘{e Ge."?rf”,c'd" de .E.’eCt’.'.c'dad' L. .
Generacion de Energia y Calor (VGB | System) Clasificacion, ({lvrSlonycod:f:cac:qn su'fur.r'clon (relacionada
1970- 1978 | Power Tech) con el pr ), lugary p de ion
United Aitfines (F. Stanley Nowlan) AD/A006-579 - Reliability-centered Maintenance I"dusm? Ae.r,o nautica.
Jerarquizacion de partes de aeronaves.
Industria en General.
1983 - 1991 John Moubray RCM2 - MCC2 Jerarquizacion, codificacion y diagramas de bloque
funcionales.
L P - .. N Industria en General.
ﬁz{lzrg’{l%l;es Venezolana de Normas | COVENIN 3049-93 “Mantenimiento - Definiciones Desagregacion y codificacién de los objetos de un sistema
productivo.
1993 - 1995
National ~ Aeronautics and  Space | Manual de Sistemas de Ingenieria (NASA Systems .
PP P Instalaciones y Proyectos de la NASA.
Administration - NASA de los EEUU. Engineering Handbook), Organizacién Sistemas de Ingenieria.

Industria Petrolera, Petroquimica y del Gas.
Puede ser adaptada a otro tipo de industrias con algunas

Organizacion  Internacional  de 7oLl P i limi
Normallzaclén (ISO) confiabilidad y mantenimiento de equipos para la limitantes.
industria petrolera, petroquimica y del gas” Taxonomia — Clasificacion de Activos Fisicos, en Niveles
Taxonomicos.
2001 NORZOK - Asociacion Noruega de NOR’ZQK Z-008:2001 )’,20114, "Analisis de Criticidad para | Industria Petrolera, Petroquimica y del Gas.
i At Propoésitos de Mantenimiento Puede ser adaptada a otro tipo de industrias con algunas
2011 Petréleo y Gas y la Asociacion de NORZOK 7.008:2017 “M - d /| fimi
2017 Armadores de Bugues Noruego / -008:2 1 an!enlmlfj‘nlo basado en el | limitantes.
riesgo y clasificacion de consecuencias” Jerarquizacién Funcional (principal y sub-funcién).
WERF - Fundacién de Investigacion del | Analisis de decisiones / Guia de implementacion - | Complejos de Tratamiento de Agua Potable y Aguas
2009 Agua (The Water Research Foundation) | Desarrollo de herramientas de gestion de activos: | Residuales.
2013 resumen de investigacion (SAM1R06i) Jerarquizacién con niveles Padre - Hijo.

Tabla 2.1. Métodos de Jerarquizacion de Activos Fisicos para Instalaciones Industriales
Fuente: Elaborado por el autor, consultando varias fuentes bibliogra cas.
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En la tabla 1 se observa, como las bases para la elaboracidgtimolégicamente, la palabra Taxonomia se origina de dos
de las estructuras jerarquicas presentadas por VSG Power TalFUPLQRYVY JULHJRV WD[LV \ QRPRYV
(plantas de energia — Sistema KKS) durante 1970 - 1978,pBner orden” y “ley, norma”, respectivamente.

Stanley Nowlan (industria aeronautica— RCM) desde 1974 — 1970,

T

y por John Moubray (industria general - RCM2) a partirde 1983D 7D[RQRP®D HV GH-QLGD SRU OD QR
permitieron generar marcos referenciales como fundament¢- RPR XQD “FODVL-FDFL'Q VLVWHP¢WLF

para normas internacionales, nacionales e institucionalesgenéricos basados en factores comunes a varios de los

Acotando que La Organizacion Internacional de Normalizaciok® WHPV” (Q ODV -JXUDV \

(1ISO), emiti6 en 1999 la primera edicion del estandar ISO -métodos de jerarquizacién propuestos por los estandares
“&ROHFFL'Q H LQWHUFDPELR QGrife@dzWRNs AEORART24D\E NORBIXGZ008 y por la

y mantenimiento de equipos para la industria petrolera, Fundacion de Investigacién del Agua de los EEUU (The

petroquimica y del gas” en donde se menciona por primera veé?/ater Research Foundation - WERF WERF)

OD SDODEUD “7D[RQRP®D” FRPR IXQGDPHQWR GH OD FRQ-DELOLGDG \

el mantenimiento.

La Real Academia Espafiola, de ne la palabra Taxonomia de la siguiente forma:

f. Ciencia que trata de los principios, métodos y nes de la clasi cacion. Se aplica en particular, dentro de la biologia, para la ordenacion jerarquizada y
sistematica, con sus nombres, de los grupos de animales y de vegetales.

f. Clasi cacion (accion de clasi car).

Clasificacion y Niveles

Taxonomicos
;5 Industria
g
= Categoria de
3 Negocio
o
i |
:?: Instalacién
=
Planta/Unidad
Seccion/Sistema
Equipo
0 S ]
- Subequipo
:E E ’'d
S o Componente o ltem Mantenible
N o
Parte

Figura 2.3. Clasi cacion Taxonémica y Niveles Taxononfcente: Norma, 1SO-14224:2016.
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Planta
XXX
¥ v
Sistema Sistema Sistema
XX XX XX
Jerarquizacion Funcional
v ¥
Funcion Principal Funcioén Principal | | Funcion Principal
XXnn XXnn XXnn
¥ ¥
Objeto de Mantenimiento Objeto de Mantenimiento | | Objeto de Mantenimiento
¥ ¥ S — 3
Tag de Tag de Tag de Tag de Tag de Tag de

Identificacion Identificacion

Identificacion

Identificacion Identificacion Identificacién

Figura 2.4. Jerarquia de Sistemas y Equiposnte: Norma, NORSOK Z-008:2001

Servicios Industriales

[

Complejo / Faclity ]

{

Unidad / Parent Asset
Unidad de Agua de Enfriamiento

] Jerarquizacion Padre - Hijo

En razén a lo anterior, con

la aplicacién de la norma
ISO-14224 se obtiene una
jerarquizacion en dos (2) niveles
taxonomicos relacionados con
el uso, localizacion y subdivision
de equipos asociados al
negocio del petréleo, gas y de
la petroquimica. Destacando
gue este estandar puede

ser adaptado a empresas de
otros rubros, porque para
ambos casos, sirve de guia
para el registro y tratamiento
de datos de mantenimiento

y con abilidad permitiendo

que, a través de los analisis

de estos, se tomen decisiones
dentro del marco del plan
gestion de mantenimiento
como contribuyente del plan de
gestion de activos.

Unidad / Child Asset
Estacién de Bombeo

=

[ Componente / Grand Child

Componente / Grand Child
Bomba G-7452-A

Sub ponente / Sub ponent
Bomba de Lubricacion G-7452-A

Turbina G-7452-A

Acople

L[

Figura 2.5. Jerarquia de Sistemas y Equipos, esquema Padre e Hijo.
Fuente: (http://simple.werf.org (2013)) — Adaptado por Solérzano.

Part e / Spare Parts ]

Repuestos /| Spare Parts
Separador de elastomero

]
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/D 7TD[RQRP ™D HQ OD &RQ4DELOLGDG
GHVGH HO 'LVH3R

en operacion. Estas metodologias pueden aplicarse
para maximizar el valor del dinero invertido durante

GLVFLSOLQD GH ,QJHQLHU®D GH OD &RQ-D
,17(9(3

La IC cumple con un papel integrador entre las diferentes
funciones empresariales, es asi como se relaciona co
HO PDQWHQLPLHQWR D WUDY?aV GHEUS”E? @R %Y LeLoLepe FRQ 0D
SURGXFFL'Q SRU PHGLR GH OD SURGXFWLYLGDG FRQ OD ORJ®VWLFD HQ

OD LGHQWL-FDFL"Q \ OD JHVWL Q GH D RY WHSQH\XQDVFBPBEEWLF B\ VYRQRU \ HV
la ingenieria por su rol en la seguridad de funcionamiento GH EHQFKPDUNLQJ SDUD XQ QXHYR SUR\
GXUDQWH WRGR HO FLFOR GH YLGD CcHn@Ddéatd @yistradlo preduBt® HeVunFeépitd) paFaXiund R V
KXPDQRV SRU ODV FRPSHWHQFLDV QBARVDOBNLUM TXHEX\GWY LPMDUB QORSHUDFL
RSHUDFL'Q \ HO PDQWHQLPLHQWR GHIDWRNVHTAOACGRND GH SUBBXFFIGH OD PDWHL
\ FRQ OD VHIJXULGDG SRU VX FRQWUHBXHLO QSPR@ HOURGAGIHWIRY BH\OGN JHVWL’
SHUVRQDYV LQVWDODFLRQHV \ GHO PRGMRUDPELHQ@QWHY $8BWD SODQ GH JHV\
S /D -JXUD SUHVHQWD OD LQWHRIQMEQXD BH @DH,@& GRQ XD VH SXHC
organizacion empresarial. GH YDORU GH OD ,& $UDWD S

ra 3.1. Ingenieria de la Con abilidad Factor Integrador.

Diagnéstico Gestion del Dato

Accmn
Proyecto

—
|>|1 —
':>8 :>:>r—:>-—>'

Re=>0—>

Accion
Gestion

Fase
Proyecto
Fase
Operacion

. Oportunidad i
Plan de Gestion Mantenimiento
Contribucion Plan de Gestion de Activos

Evaluacion

-

-
-

Implementacién

N

Técnicas: AC ACR IBR MCC AMEF RAM HAZOP TPM LCC DDOM Jerarquizacion

Figura 3.2. Cadena de Valor de laFGente: (Arata (2013)) — Adaptado por el autor.
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En la “Fase Proyecto”, la IC puede agregar valor en eHO QLYHO GH FODVL-FDFL'Q MHUDUTXL
desarrollo del proyecto implementando técnicas dede las instalaciones industriales, determinar los niveles
diagnéstico como un RAM, de Riesgo mediante un ACC8H LQYHQWDULR \ GH-QLU ORV UHSXHVW
\ HVSHF®-FDPHQWH HODERUDQGR H@OMWMWR BWHRSHPWWRHPASUDQGDHVWD LQIRU
de antesala a la “Fase Operacion” la taxonomia de activopara el cumplimiento de la mision departamental de la
fisicos, a través de la Gestién del Dato (RIM). HVWUXFWXUD RUJDQL]DFLRQDO SUHHVW
SDUD OD “)DVH 2SHUDFL Q" \ D OD TXH «
Con la Gestion del Dato, se transforman los diferentesF XVWRGLD GHO VLVWHPD SURGXFWLYR
®XMRV GH LQIRUPDFL ' Q W2FQLFDI®RUHBR®Y MH-QRQFRAUDQ WMUYLFLR \ VH C
FRQRFLPLHQWR »WLO \ FRQ-DEOH opé&radibna EnJiLivv lde ias ExQecttiyasPdd Produccion
OXJDU OOHYDU D FDER OD FRQVWUWRORFILTYO\ 0D SXHYWD HQSPBWVHKQIWD OD
de los proyectos, como segundo punto, se convierteenld QIRUPDFL " Q GRFXPHQWDGD EDMR XQ
EDVH IXQGDPHQWDO SDUD OD FRQVHQWLDEDIGR 0 OD JHQWL Q GH PDQWHQL
ORV HTXLSRVY GH SURGXFFL Q GXUDFDWN LVKCFRLGERPARDGH QYLOGRVORLIYHOHY HV)
IDFLOLWD OD FRQVROLGDFL Q GH @pBractkobaVD PDHVWUD SDUD GH-QLU

/\

Nivel Estratégico

Proporcionar una vista integrada de la gestion del ciclo de vida de los activos fisicos
a través del analisis de informacion de calidad, soporte de decisiones, gestion del

- N

Finalmente, la IC tiene la
responsabilidad de gestionar la
informacion técnica y nanciera

\ conocimiento del ciclo de vida y la evaluacion del desempefio. ) y elaborar la “Taxonomia de los
/ \ Activos Fisicos” del proyecto,
antes de:
& i
Nivel Tactico

1. Establecer los parametros
y estrategias para la
implantacion e implementacion
de los sistemas EAM 0 CMMS,

mmmmmhmmme:mdamwm
amﬂsmmumdoﬁmresdetﬁseno gestion de riesgos; gestion de registro;
gestion del aprendizajt dymlodevﬂaymmmdemersmﬂ

2. Ejecutar el arranque y puesta
en servicio de la instalacion
Nivel Operativo industrial,
Cumplir con los requisitos minimos de informacion aceptable de las operaciones de . .
3. Realizar la transferencia de
custodia de esta

rutina y del mantenimiento de los activos fisicos, incluida la operacion y el monitoreo
de la condicion; notificacion de alertas, alarmas y fallas, ejecucion de mantenimiento,
gestion de inventario y ejecutar ofras acciones.

4. El cambio de
responsabilidades.

Figura 3.3. Contribucién de la informacion en los niveles de la organizacién en la

“Fase OperacioRuente: (Haider (2007)) - Adaptado por el autor.

—
P Elaboracién de la 3
N _ Taxonomica de Activos Fisicos -

En la gura 3.4, se pueden observar
Entrada de

las fases asociadas a un proyecto, datos

senaland,o que Ia_elabqrt_mon de la B Obsracisny

taxonomia de activos fisicos debe e [iEfiten HeeAtc

0.a-A 0 az Tsunami de d’"&m

iniciarse en la fase de de nicion informacién el

y desarrollo y culminarse antes Inventario de
Entrenamiento m?

de la puesta en marcha de las repuestos.

- - . 1
instalaciones, es decir, antes de -
iniciar la Fase Operacion. PROCESO DE EJECUCION DE PROYECTOS

FASES

De nicién y Desarrollo (F.E.L.- Front end loading) Implantacion Operacion
Operacion - Evaluacion continua

Visualizacion | Conceptualizaciénl De nicién Contratacion y Ejecucio

Figura 3.4. Fases de un Proyecto para la Elaboracion de la Taxonomia de Activdsugisieo§-oster (2012)) — Adaptado por el autor.
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consulta, indaga, y hace todo lo posible por aplicar lo Tristemente también encontramos que muchas veces el jefe
que va cayendo en sus manos, para asi lograr mejorage mantenimiento esta en una posicion desfavorable en la
en su operacion. Normalmente encontramos aqui mejoragie no es visto como un lider por sus subalternos, sino
importantes, que bien manejadas y con un equipo deT XL]¢V FRPR XQD SHUVRQD TXH LPSLGH
trabajo adecuado, logran destacar y devolver tiempo a log/ al que todos cuestionan por la espalda o se enfrentan en
miembros de mantenimiento y a sus familias, lo que haceIXHUWHY GLVFXVLRQHV 6L HV DV® HV P
WUDEDMDGRUHY P¢V H-FLHQWHYV \ IhEplrRdhéfa dlh@cdd® BienybdkRes i ¥ ®@jerh@lo. Con
problema de la mayoria de estos jefes curiosos es que “NoVULVWH]D WDPEL2Q PH DWUHYR D D-UPD!
saben hablar en cifras de dinero” y, al momento de hablaio extrafio encontrar que este mismo jefe de mantenimiento
con la gerencia de los cambios que requieren, no encuentraimtenta hacer lo
el eco que necesitan. que puede con

la literatura que oI S€ puede lograr.
El cuarto panorama es el de jefe “Extraviado”. Parsiene a la mano, ES completamente necesario, en
resumir, es aquel jefe que la gerencia esta conscientepero en ninguna primer lugar, cambiar la idea de
Cuenta con el apoyo necesario para vereion y desarrolliasia. ahora. yo 0 ¢ €9 Jefe de mantenimiento
u Y sari ra inversi Yy sarr S Yy . , , 7
de actividades, pero que no sabe como lograr el cambidwbiese  tenido para decir qué, como y cuando
R TX2a KDFHU R D G'QGH LU R D T Xl& 2 Qpbrtdricéd) UEH?'@6HD FXDO VHD
el caso, quiero compartirles la manera de salir de él: Esde estudiar, se
hora de que pierdan su inocencia. encontrara  ese

mapa de ruta que le permita ir desde un punto A hasta
Es normal que, en la etapa de Inocencia de Mantenimientda excelencia de clase mundial, porque sencillamente cada
encontremos la posicion gerencial en la que aln existernegocio es diferente y aunque existe el mapa de la técnica,
las interrogantes: ¢ por qué se dafian las cosas si tenemoss necesario adaptarla a la cultura de cada empresa -y
mantenimiento? y, si el area con mayor personal esYD\D TXH HV GLI®FLO DMXVWDU OD FXO!
mantenimiento, ¢por qué tengo tantos tiempos down?, ;Y HPEDUJR HVWR QR VLJQL-FD TXH WRGR
por qué se dafié?, ¢Y es que no se le hizo mantenimienfefes de mantenimiento es a quienes intento llegar, para
preventivo?, entre otras que van a estar cuestionandaecirles que si existe la manera de iniciar, no sera facil y
la efectividad de la gestion del jefe de mantenimiento. requerira tiempo, esfuerzo y convertirse en un lider para
Lo primero es dar claridad al hecho de que el jefe deHO HTXLSR TXH GLULJH SHUR \D PXFKR
PDQWHQLPLHQWR HV XQ JHVWRU GH6 HHIPXHUVHRVRYUDQL-RY TRHP SIOHWDPHQWH
personaque debe ocuparse de laadministracion, organizacidagar, cambiar la idea de que se es jefe de mantenimiento
y funcionamiento de los recursos de mantenimientopara decir qué, cémo y cuando reparar. Error. Lo primero es
(dinero, mano de obra, herramientas, proveedores y lo m&er consciente de que mantenimiento es mantener, jamas
importante, la informacion). reparar y mas aln, “lo que se mantiene no es un equipo si no
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las capacidades del mismo”. Sabiendo esto, vamos entoncesmo se debe, incluso yo en lo personal recomiendo que
a dar el paso a paso para perder la inocencia. antes de implantar TPM, ISO55000, o cualquier otra técnica
gue se ofrece comercialmente, es importante conocer esta
El primer paso es construir la data de mantenimiento. Lanorma para poder determinar un alcance y exigir al asesor
data se divide a su vez en dos partes, una es el inventarioR -UPD DVHVRUD TXH OHV G2 HO DFRPSD
de equipo y la otra es la de hoja de vida, pero atencion, no14224, explican la taxonomia para el inventario de equipos,
es en la forma que existia antes, una hoja en la que estabaria informacion que se debe recolectar para construir la
las caracteristicas del equipo y en la que se anotaba tododata y la necesidad de un limite para el levantamiento del
lo que se le realizaba, pues resulta en algo engorroso y deinventario. De igual manera la ISO 14224, da los parametros
dificil manejo de informacion y que, desafortunadamente,basicos que debe llevar una orden de trabajo para poder
no permite realizar una gestion de mantenimiento efeciva UHFROHFWDU OD VX-FLHQWH LQIRUPDFL
y mas triste aln, es que en algunas auditorias todaviase va a convertir en la principal fuente de informacion y
solicitan este tipo de data antigua. Lo mas adecuado es contagestion del mantenimiento.
con un CMMS que permita gestionar toda esta informacion,
SHUR FRQ XQ VLPSOH ([FHO HV VX-RAhorhQuay . edbdribiOla\ mafeRaRcomesty He @dalizar este
oportunidad de verlo en una planta extractora de aceite deinventario, sin embargo, no es la Unica y por tiempo y
palma, la cual me dejé gratamente impresionado. Una buengersonal se debera ajustar a cada necesidad. Lo primordial
referencia pararealizar el levantamiento de ladata esla1SOes tener o construir los P&ID (Diagramas de Tuberias e
14224, que es un pilar para poder organizar mantenimienttnstrumentacion). Estos diagramas se deben tener, para

dAnéliSitS Implementar
€ paretos SOLUCIONES
de falla

Construccion Medir y
de récord por almacenar Pérdida de
activo y ubicacion informes de la inocencia
técnica trabajo

Figura 4. Road Map. Cémo Perder la Inocencia

poder realizar una adecuada asignacion de estructura Pad®@ OJXQDV FRPSD2®DV SDUD RWUDV SXHGI
— Hijo entre los diferentes equipos que se van a incluir segun el tipo de valvula. Este primer paso es mencionado en
en el inventario. Por ejemplo: para la bomba de respaldanucha literatura, pero la mejor referencia es la 1ISO 14224,
namero 1 del area 15000 (Planta de Agua), cuyo TAG sefd VHU FRORFDGR FRPR SULPHUR QR VLJ
P-15001B, el motor es hijo de la bomba cuyo TAG seria Méesarrollar otros pasos de forma simultanea o que se va a
15001B. Al tener el levantamiento del P&ID, encontraraterminar antes que los pasos subsecuentes. Por el contrario,
la manera correcta de asignar los niveles de taxonomiaguienes conocen mantenimiento saben que son habituales
poder reconocer el proceso y ver realmente qué equipo lms cambios y esto debe ser constante y dinamico, debe
instrumento sirve a qué o para qué. estar en un ciclo PHVAy en un procedimiento para garantizar

que la data se mantenga actualizada y sea coherente con
De igual manera, al realizar este levantamiento, se facilitara la realidad.
GH-QLU FX¢tOHV VRQ ORV ®WHP PDQWHQLEOHY \ QR PDQWHQLEOHYV
esto dependera de la capacidad econémica de la empredd segundo paso es comenzar a medir el trabajo y el
\ ODV SU¢FWLFDV GH FDGD FRPSD perfbnaBduée loHissRrIROLR ISY tlar?4X €ubnta también
menores a 2", son despreciables y no mantenibles pareon la informacion requerida en una orden de trabajo para
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SRGHU OOHYDU XQ FRQWURO H-FLHRQMNHQEWIIIDERIRUPBFQLYWLSBBRQWH HQ
HV LPSRUWDQWH SRGHU KDFHU DOQYR FRQXGRFED QRVRERDFADYRY TXH VH C
SRU OR TXH QXHYDPHQWH HO WHQMNUXW\BWDWWREHSRL FRRG RV UDHEBIMR.VPR \ F
UHJLVWUDGDYV HQ XQ &006 R HQ XQ §BPREOHPDAQ D WHQ FHi GIORUPH&RPR FRQVI
(V LPSRUWDQWH TXH TXLHQ FRQVLY@BXED QQNRH KBIFGHW HURQQD VH SRGUGC
FULWHULR \ XQ HVYW¢QGDU ELHQ VHOGHSRHUDWDRY @ RREGHR WD@WH QY RRRI QW R
HVWDEOHFLGR SDUD TXH QR H[LVWOX /Y% RECPSABYDG HQYSHA¥FDRFQ QXEULFDF
X RWURV TXH SXHGDQ WHUPLQDU YHMHMSOERRWXH GDONBQ #RPSRYHQWH (VW
IXHQWHV LPSRUWDQWHY GH LQIRUPDERXDPWDUBER HQLHVWE SNQWRQDI® KDEU¢
SURGXFWLYR \ HO SHUVRQDO GH PBW WS LGH HIDVQRY HEH. FAHHEMW R HSUHY HQWL Y
FRQVFLHQWH GH TXH OD SHUFHSFL GRGH DRDIGRV ¢QR [5 GRUEHD RBIGRWD /D FDUWL
PLVPD \ TXH HO UHSRUWH GH SURG XFRFLLFB WX GIUG HFPFIDHR UWN WHEPSRFRQV X O WL
TXH HO GH PDQWHQLPLHQWR HVR QI EFXLHNGWIHIFGUVSRRQVYEOHDOFR HDU ORYV
\ DO LQLFLDU QR HV QHFHVDULR LUSH® YARDWL¥FR/ R FIRUBBRBXFEGT HO IDEU
SRU ORV WLHPSRV SXHV OD -QD O KDFG UZIR PIWQWH HFLKQVBRQWR GH SDUWI
TXH QR H[LVWDQ \D TXH HQ VX PREHROR DWHXQOH4E,DR ®© HOGPWU 5&0
HO SDVR GH FRQFLHQWL]DU D SURGXFFL'Q FRPR
LIXDOPHQWH UHVSRQVDEC PEMDW®R OOHJIXHV D UHGXFLU
GH VXV HTXLSRV 3URGXFF REFFHWHFWLYR \ DXPHQWDGR H(
VXPLQLVWUDU ORV GDWR\&ERE[RI[E[TES GHHETQABQGR WXV WLHPSRV G
\ OD KRUD GH SDUR GH [ =rhlilele=FanE LROOHIJDGR DO SXQWR HQ HO TXt
GH RSHUDFL'Q OXHJR GH e itenive; FLRQJXOORVDPHQWH TXH -QDOPHC
0DQWHQLPLHQWR GHEHU ¢SRS GBWWRWWDSD GH LQRFHQFLD GH
FRUUHVSRQGLHQWHYV D OL : PSF GO FDPLQR HV ODUJR H LJX
LQWHUYHQFL ' Q GHO VHUY eIpreyenuvo, 3HUR \D HQ HVWH PRPHQWR WL
reduciendo tus SDUD SRGHU PRVWUDU WXV DYDQ
(Q HYWH PRPHQWR OR TXHil=lalslere o)k ®DWD JHUHQFLD HQ WaUPLQRV G
GH IDOOD TXH SHUPLWH [ERRTEEETT LIRBWHWXQLGDG FX¢QWR GLQHUI
LQIRUPDFL'Q 1»PHUR GH BRSNS DO®H SHUGHU SRU OD LQWHUYHQF
LGHQWL-FDFL'Q GHO HTXL | POQOVHQLPLHQWR GLQHUR TXH \
PRGR GH IDOOD LPSDFWI LS LEIENIEIEEI @ DSRVR SDUD VHJIXLU FUHFLHC
LPSDFWR HQ OD RSHUDF I EEUREREREREE] DWHVRU®D P¢V V' OLGD SDUD UR|
IXQFLRQDOLGDG GHO HTX la[=hglels=igleitz1e/=] GH PDQWHQLPLHQWR 3DUD DT>
IDOOD FDXVD GH IDOOD Ve ek DOWL ®WQHP FODULGDG HQ HO WHPD
PDQWHQLEOH HQ IDOOD FPLOQXWR GH SURGXFFL Q JHQHUL
FRQGLFL Q RSHUDWLYD DC D MO GWRGXFWR TXH VH YHQGH
FODVL-FDFL'Q GH OD IDOOD \ FXDOTXLHU RGHMD XQ YDORU Q GH JDQDQFL
LQIRUPDFL Q DGLFLRQDO UHOHYDQWH SHARGHK FIMWHH ARP IBQ WRUR VKH QR VH
SXHGHQ HPSH]DU D HYWDEOHFHU L QQWREK YN VGGEH O FALINX\WHRQHFPXHQWRH D [ G
TXH VH UHDOL]D DXQTXH VL ELHQ HW H®&H @ RMADHU H® DHPD SRILQEB LEHRHGH RSRU\
VHU UHDOPHQWH FRUUHFWLYR HQ HVRM PRDQQWRV6GE SPEDGDRVNHRQYLHU\
SXHGHQ HVWDEOHFHU LQGLFDGRUHSXGIEHAVMQAHQ FRRRHE LHWHS R DGR U GH GL(
LOQWHUYHQFL ' Q WLHPSR GH SDUR R SUIHHAERVDARA R V VEIDAPBR B HD®MRIHUHQF LD
HQWUH IDOOD SHUR HV LPSRUWDQWH QR OOHQDUVH GH LQGLFDGRUHYV
LQLFLDOPHQWH \D TXH HV PHMRU LUVBWDRD QER GRAWSWRESGHRBDVS®HMEUDV
P¢V VLIQL-FDWLYR DO PHQRV VLJQLPROMLIWORGRHODPDY DQDQAGHM\VHO WHPD GH
HO SULPHUR TXH VH HQFXHQWUD 1RFRQOYDBH GDGDUHOIVRP HODWH HV XQ PXQ
RIUHFH PXFKDV VDWLVIDFFLRQHV \ TXH JU
6LQ HPEDUJR HQ HVWH PRPHQWR [D» QPR V(¥ DU R RIOHFERQ@R®MR DTXHOORV
QDGD KDVWD DKRUD WHQHPRV PHGILFH D»QH)R KD Q (BMWGY IEERFY R QR FHQFLD
FRUUHFWLYDV SHUR H[LVWHQ GRV SDNBED/Q FRXDXNWER HWRY $RQ WREDNKH&XDOT:
VH GHEH SURFHGHU DMXVW¢QGRVH DLOQWDLQVR LFQ GB 6DBHDUWPEE GWHWDHV FULE
&XDQGR HPSLH]DV D YHU TXH OD PBVRI®DD@H QDR (ERRPDERUDUOHYV \ GH
FHQWU®IXJDV WH SUHVHQWDQ XQ PRGRUGHRAEBQIU GHRRPIX@IBGRDU HQ FDG
“YXJD H[WHUQD PHGLR GHO SURFHVRHUHEB BHFGREXPR@WRND ORB BWMYV SHUPLW
“IDOOD PHF¢QLFD” SRU UXSWXUD GHOJGHGD R H QR FHXNVDDHY “)DOOD
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Irene Gonzalez
gonzirene@gmail.com

para recibir a los expertos de toda Latinoamérica en la EL OBJETIVO
P¢cv JUDQGH SODWDIRUPD GH LQ
los conocimientos y la experiencia que busca siempre le BIiiIlelIF eelalolelppll=lglion /= dol=ill=lp oz

excelencia y la actualizaciéon en un area sensible de la provocando un desarrollo de la cultura
ingenieria industrial, el Congreso de Mantenimiento y | mantenimien

&RQ-DELOLGDG HQ VX HGLFL ' Q Q» ge atte eto.. |
Durante trece afios, el Congreso de Mantenimiento SO _r?r que mejora la :
&RQ-DELOLGDG /DWLQRDPaULFD productividad y aporta bene cios
FRQYHUWLUVH HQ HO IRUR TXH UHL  =elalelinllenis = Enlalelbliitr

GHO PXQGR HQ HO ¢UHD GH OD F EEeN-RER6VEfENe CEWNofEWEIRE (6] ()
PDQWHQLPLHQWR } OD JHVWL"Q G Hi e e R R X D R R

empresas.

I a ciudad de Monterrey abre sus puertas nuevamen

FORO MUNDIAL

Mediante cursos, talleres y conferencias, el L
Congreso de Mantenimiento y Con abilidad El Congreso de Mantenimiento y
Latinoamérica se ha convertido en el foro por &RQ4DELOLGDG /IDWLQRDP«ULFD
excelencia donde se comparten conocimientos
y actividades enfocadas al qué y cémo hacer,
impulsando la difusion del conocimiento, la Q &UHD UXPERV SURIHVLRQDOHYV
educacion continua, la busqueda de nuevas
tecnologias y métodos y la formacion de
profesionales del sector de mantenimiento y
gestion de activos.

Q Desarrolla el potencial personal y profesional,
con las sesiones educativas, cursos, talleres y
conferencias generados por los lideres en el sector
HQ /DWLQRDP2ULFD

Q Expande y capitaliza el networking profesional y
HPSUHVDULDO

QOD[LPL]D ODV RSRUWXQLGDGHV GH Q

QPermite conocer, analizar y aprender de los casos de
éxito de los profesionales lideres en los sectores de
OD LQGXVWULD GH OD FRQ-DELOLGD(
HO PDQWHQLPLHQWR LQGXVWULDO

Q Es una plataforma para descubrir las nuevas
WHFQRORJ®DV W2aFQLFDV SURGXFW|
RULHQWDU \ UHVROYHU ORYV SUREOH
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Durante los dos dias iniciales, expertos de talla mundial

compartirdn sus experiencias en 14 talleres especializados,
enfocandose en temas relacionados a las practicas de
JHVWL " Q GH D

PDQWHQLPLHQWR
industrial que aportaran formacién profesional:

] Andlisis de costo de ciclo de vida ingenieria de
FRQ-DELOLGDG \ ULHVJR ,QJ &D

] Uptime- Estrategias par ala excelencia en gestion de
mantenimiento. Ing. James Reyes Picknell

]Introduccién a RCM2. Mantenimiento centrado en
FRQ-DELOLGDG ,QJ &DUORV 0D

]3UHSDUDFL"Q SDUD H[DPHQ ,%$0 &
activos. Ing. José Bernardo Duran

JODQWHQLPLHQWR EDVDGR HQ FR
,QJ )YHOL] /DER\

]*HVWL " Q GHO SURJUDPD GH OXE
Ing. Gerardo Trujillo

]%XHQDV SUCFWLFDV GH PDQWHQ
IQ\]

]Andlisis de falla en rodamientos, segun la norma ISO
15243. In. Alejandro Pérez

]Implementacién de gestién de activos alineado a ISO
,QJ 7TLEDLUH '"H3RRO

] Gestién de presupuestos en mantenimiento.
Dr. Luis Améndola PHG

] Gestién y optimizacién de inventarios de
mantenimiento. Ing. José Contreras Marquez

] Asset Management- Gestion de estrategias de activos
Ing. Santiago Sotuyo

-XOLR &2VDU :DJQHU $SUEHO¢C¢

] Finanzas para ingenieros de planta y gestion de
activos. Ing. German Noguera Camacho

Modulo PM SAP- Gestion de Mantenimiento.

WgL R )felip\e PEB et LG DG

Q
>
[¢)

#EL TBT

El 11° Congreso Mexicano de Con abilidad
y Mantenimiento que se celebré del
26 al 29 de septiembre en la ciudad de
ionterrey Nuevo Ledn en el centro de
vonvesaenzs) Pakelidon Wi Rorapic:record
de asistencia al reunir a mas de 350

asistentes de 13 nacionalidades como:
B3rasil, Espafia, Uruguay, México, Costa
Rica, Bolivia, Venezuela, Colombia, Perd,
Estados Unidos, Chile, Puerto

Rico y Canada.
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donde se incorporan las diferentes versiones que la actividad RAMS genera
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Todas las noticias que acontecen en el Mundo RAMS en un solo portal

Suscripcion Resumen de Noticias
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Innovar desde las operaciones

Después de diez afios de liderar la gestion de neumético:
en distintas faenas mineras de forma tradicional, se quiso
analizar el proceso de gestion a través de nuevas mirada
para encontrar asociaciones entre variables nunca explori
das. En innovacion, se dice que debemos describir los “insi
ght” que podriamos decir que es “una forma novedosa-e€ ir
teresante de observar el problema que queremos resolver

Nuestra metodologia consistio en la utilizacion de las téc

nicas de innovacion para buscar nuevas miradas o “insi
ght” en todos los procesos asociados a la gestion de los
neumaticos mineros. Para reconocer que hemos descubie
un “insight”, se debe cumplir al menos con dos de las si

guientes caracteristicas: a) Revela conductas profundas r
reveladas previamente, b) Sugiero un potencial para disrup

cion, c) Desafia las convenciones actuales de la industridormas, las cuales pueden adoptar las empresas para su

resultante por el nuevo

escenario de “operar con
los minimos gastos”. Esta
incongruencia nos mostrd
una oportunidad para n

novar.

Otro referente a nivel
mundial en temas de inno
vacion es Larry Keeley, el
cual categoriza las innova
ciones en diez tipos, para
las cuales una de ellas la
denomina de ‘“innovacion
en los procesos”. A su vez,
estas innovaciones de pro
cesos las dividen en doce

y/o el mercado, d) Inspira a unos y crea incomodidad erproceso de agregacion de valor (tabla 2).

otros, y €) Crea un momento de sorpresa en el cual se pien
sa diferente.

Nuestra metodologia toma como antecedente un concej
to de Clayton Christensen, el académico estadounidens
y referente mundial en innovacién disruptiva. Christensen
VXEUD\D TXH XQR GH ORV GHVDI®

mayor de las personas u organizaciones. Para determin

este propdsito se deben responder interrogantes basice
como: ¢ Cual es la necesidad real? Y al respondernos es
pregunta, dada la actual contingencia de las operaciones
minera en todo el mundo, la necesidad es la reduccion de
los costos por hora para todos sus gastos, incluyendo lo
neumaticos. Con los antecedentes anteriores, nos enfrenti.
mos a una disociacién entre la regla planteada por los-fa

Innovaciones en los procesos claves del negocio

Estandarizacion de procesd§
Localizacion

E ciencia en los procesos
Manufactura exible
Procesos automatizados
Multiples proveedores

Produccion liviana

Disefio estratégico
Propiedad intelectual
Generado por el usuario
Andlisis predictivo
Produccién bajo demanda

bricantes que es “maximizar el rendimiento” y la necesidadTabla 2. Tipos de innovaciones en los procesos (Larry Keeley)
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El plan de mejora operativa

como metodologia para detectar areas
de oportunidad en la turbo maquinaria
de instalaciones costa afuera

Objetivo. Disefiar estrategias
para maximizar la efectividad,
disminuyendo el nimero

de fallas y obteniendo

con abilidad operativa.
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Figura 1. Diagrama entrada-proceso-salida de un plan de mejora operativa.

3. Desatrrollo del plan de mejora operativa HVSHF®-FDV GH FRQWHQFL'Q \ DFFLRQH
dirigidas a proponer una estrategia exitosa que maximice

El enfoque conceptual de desarrollo del plan de mejorda efectividad, disminuyendo el nimero de fallas para

RSHUDWLYD LQFOX\H OD UHYLVL Q BHVHQHPH Q@D R ¥ RQ/-PHE®@IFRD/GGIRSHUDWL

los procesos de gestion de operacion y mantenimientoUHTXHULGD GLVWULEXLGDV FRPR VH SU

con contribucion directa en los resultados de desempefio,

condicién dinamica actual de la turbo maquinaria y tablero La evaluacion se realiza a través de los indicadores que se

GH FRQ-DELOLGDG RSHUDFLRQDO Uadktuidrén\WwapaQdd tiboS Belfuipob G e ridititaSdete Gt

HTXLSR FRPR VH LOXVWUD HQ OD -GMYDPLDFLRQHVY GH ORV PLVPRV VHIJI»Q

El plan de mejora operativa genera un nimero de accione§ UHD IXQFLRQDO

. o Numero de acciones del PMO
Matriz de Priorizacion

Turbogeneradores Turbogeneradores Turbogeneradores
Prioridad| Viabilidad| Impacto | Contencion| Sustentabilidad Contencion Sustentabilidgd Contencign  Sustentabilidgd

A B
2 M M
2 B A

Total por familia de equipos

Tabla 1. Distribucién de acciones y matriz de priorizacion del plan de mejora operativa.
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sobre las posibles expectativas para extender la vida Util deelBalla potencial: Una condicion identi cable que indica que una
activos a costos razonables. falla funcional esté a punto de ocurrir o esta en proceso de ocurrir.

« Area funcional: Agrupamiento de indicadores dentro del Tablere Fallas recurrentes:Son fallas repetitivas o cronicas. En ocasiones
de Con abilidad Operacional en el cual se encuentran indicadomesultan de bajo impacto, por lo que su efecto acumulado es
relacionados a un area comun de atencion de una instalacion od#sapercibido por los que operan o mantienen la instalacion.

un Activo por medio de las cuales se establecen metas y ObjetiVO?. . . - . ~
eThdicador: Es un parametro numérico que mide el desempefio

 Ciclo de Deming: El ciclo de Deming (de Edwards Deming)tilizando un factor critico identicado en las personas, la

también conocido como circulo PDCA (del inglés plan-do-cheakganizacion o en los procesos respecto a los objetivos y las metas

act, esto es, plani car-hacer- veri car-actuar) o espiral de mejdi negocio.

continua, es una estrategia de mejora continua de la calidad en Igs o . .
. «Jerarquizacion: Ordenamiento de acuerdo a su Prioridad.

cuatro pasos mencionados.

- . - .» Mantenibilidad: Se define como la probabilidad de que un
« Competencia: Conjunto de conocimientos y destrezas necesarios

~ . . componente o sistema en falla sea restaurado o reparado a
para el desempefio de las funciones en un puesto de trabajo. L . . . )
una condicion operativa especifica en un periodo de tiempo
«Con abilidad: Se de ne como la probabilidad de operar sin fallagstablecido, cuando el mantenimiento es desempefiado de
cumpliendo la funcién requerida en un periodo determinado y bagcuerdo con los procedimientos establecidos y se cuenta con los
un contexto operacional establecido. recursos apropiados. Es una funcion deterministica que identifica
» Contexto operacional: Las circunstancias bajo las cuales sleel fac.ilidad con la cual una activiplad de manterjimiento puede
espera que opere un active fisico. ser ejecutada en un equipo, el tlempg .p.romedlo para reparar
(MTTR) es un indicativo de la mantenibilidad y estd en funcion
«Equipo de trabajo:Conjunto de personas que enfocan un esfuerzalel disefio y la tarea a efectuar, considerando siempre el uso
conocimientos, habilidades y destrezas al logro de un objeti@decuado de recursos.
comudn, mediante la asignacion de roles y responsabilidades ¢

- . - {fantenimiento centrado en con abilidad (MCC):Es un proceso
facilitan su funcionamiento.

analitico y sistematico basado en el entendimiento de la funcion de
« Falla de alto impacto o esporadicasSon aquellas que ocurren los sistemas y las fallas funcionales.
ocasionalmente y se caracterizan por crear caos cuando apareggn

: . . . ¢ Mantenimiento basado en condicion (MBC):Es un proceso
debido a su alto impacto en el negocio, seguridad o medig _,... . " o
. . . L . analitico y sistematico basado en el entendimiento y la
ambiente. Tienen ciertas caracteristicas que son importantes: .. "= °., o -
. monitorizacion de las condiciones o estado de los diferentes
capturan la atencion de todos, no ocurren con mucha frecuenci

) o . &fementos de un equipo para decidir el momento 6ptimo (mas
cuestan mucho dinero, son altamente visibles y lleva tiempo paa. ; -
adecuado) para realizar las tareas de mantenimiento.
volver al estado normal.
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