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Editorial

El pasado y el futuro

Estoy sumamente agradecido de que la Revista Predictiva2l esté llegando a su
cuadragésima edicion. Este es un proyecto que mi padre, Enrique Gonzalez, junto
con Alimey Diaz, Miguel Guzman y un excelente equipo de trabajo, iniciaron hace
casi una década. El proyecto ya no esta conformado por las mismas personas que lo
iniciaron, pero si por su determinacion, su ética y vision.

Esun placer el poderle ofrecer a nuestros lectores tan amplia gama de articulos, y en
esta edicion encontraremos temas como The Best Technical Paper in 15th WCEAM
2021: Una Propuesta de Gestion de Activos Intangibles basada en ISO 55001 e ISO
30401 para Gestion del Conocimiento, Enfoque basado en procesos, Innovaciéon
y crecimiento potencial energia renovable desde el mantenimiento, Equivalencia
y Homologacion de Lubricantes, Calculando la cantidad 6éptima de repuestos de
alta rotacion, Gestion de un CMMS, La Transformacion Digital: Su impacto a nivel
personal y empresarial.

Contaremos también con la cobertura del evento de SEPMAN vy las entrevistas al
Gerente de Aula Virtual INGECON: Carlos Parra, la Directora de WIRAM LATAM:
Gabriela Mejias y Luisa Fernanda Valderrama: experta en mantenimiento automotriz.

Como cada edicién, esperamos que disfruten de la informaciéon que hemos preparado
con mucho esmeroy dedicacion. Deseamos que sea un excelente inicio de afio para
cada uno de ustedes, jun fuerte abrazo y los mejores deseos!
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Llega ala edicion

numero 40, con una

entrevista sobre

la trayectoriadela

revista; el origen
futuro.

Andrés Gonzalez - Predictiva2l
es una empresa lider en Difusion,
Capacitacion y Consultoria en
manejo y Gestion Integrada
de Activos Fisicos en las areas
de Ingenieria y Proyectos,
Mantenimiento y Confiabilidad
de Instalaciones y Equipos.

fisicos, en las areas de ingenie-
ria y proyectos, mantenimiento
y confiabilidad de instalaciones
y equipos. Todo esto mediante

Somos una organizacion fundada
en noviembre de 2013 con la
finalidad de convertirse en refe-
rencia en el sector industrial de
habla hispana. Construyendo una
red para profesionales de todos
los niveles cubriendo el manejo
y gestion Integrada de activos

nuestra revista, la cual cuenta con
40 ediciones hastala fecha, inclu-
yendo articulos técnicos, entre-
vistas y eventos de los personajes
mas reconocidos en toda LATAM
como lo son: Santiago Sotuyo,
Lourival Tavares, Terrence O’
Halon, John Woodhouse, entre
otros.

Acerca de los inicios de la revista,
Alimey nos puede contar un poco
mas de ese proceso.

CEO Yy Editor de Predictiva21/

Cofundadorde Predyc
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Se me ocurri6 el nombre de
Predictiva21 un dia de julio del afio
2013. Su editor y CEO, Enrique
Gonzalez, me habia contactado
meses antes para crear el proyecto,
pero yo habia estado ocupada con
otros compromisos profesionales
y no pude atender su solicitud en
principio. Pero recuerdo haber
recibido una nueva llamada,
invitandome a darle forma a un
proyecto editorial sobre (nada
mas y nada menos) Ingenieria de
Mantenimiento.

Yo no tenia ni idea. Habia creado
otras dos revistas con anterioridad,
sabia perfectamente como crear
un producto editorial, era mi oficio
desde hacia ya diez afios. Pero en
este caso, por tratarse de un tema
tan especifico y del cual no conocia
absolutamente nada, no me resul-
taba tan sencillo abordarlo.

Habia pasado varios afios de mi
carrera periodistica escribiendo
sobre tecnologia y petroleo para
varias empresas, pero nunca nada
como ingenieria de mantenimiento,
mucho menos mantenimiento
predictivo y gestion de activos, un
par de conceptos que flotaban en mi
mente sin forma, como una nebu-
losa inasible a la que no sabia por
donde entrarle. Como periodista
hago preguntas, como escritora me
hago imagenes mentales que luego
transformo en palabras. Con gestion
de activos estaba completamente en
blanco, parami mas profunda deses-
peracion. No obstante, mostrando
una valentia que no sentia en lo

Diaz

absoluto me presenté en la oficina
de Enrique Gonzalez y acepté crear
el proyecto que desde hace rato él
tenia en mente. Enrique me present6
a varias personas de la oficina en
donde funciona E&M Solutions,
propietaria de Predictiva2l. Me
llevé ala seccion de Ingenieria y me
presento a varios profesionales que
laboraban alli.

Admito que siento un
respeto reverencial por los
ingenieros, y me refiero a todos
los ingenieros, desde los ingenieros
en genética, software o sonido,
hastalos que laboran en la industria
metalmecanica o las plataformas
marinas de perforacion (salté de
alegria cuando mi propio hijo me
dijo a los siete afios que queria ser
ingeniero). Tengo la vaga idea
de que sonlos que mantienen
almundo compactoy girando
sobre sueje. Y talvezasisea.

Lo cierto es que me senté en un
escritorio alargado de color gris
palido que me asignaron en mi
primer dia de trabajo, saqué mi
laptop y me quedé mirando la
pantalla apagada. ;Como rayos voy
ahacer esto? ~Fue mi primer pensa-
miento. El segundo pensamiento
fue: jPregunta! -A fin de cuentas
de eso se trata ser periodista. Los
ingenieros fueron amables, dieron
material de lectura sobre mante-
nimiento, unos cuantos PDF para
ir entrando en materia, autores,
teorias, conceptos, y unlargo etc.

Ex jefa Editorial
Predictiva21




Era el mes de julio y estuve casi todo
ese mes leyendo, entendiendo de qué
se trataba, tratando de cubrir una
curva de aprendizaje tan larga como
dolorosa. Mis vacios intelectuales y
conceptuales sobre la materia me
hacian dudar de mi capacidad para
llevar adelante el proyecto, que
seguia sin nombre. De momento
era la revista de Enrique y yo era la
periodista que iba a hacer la revista
de Enrique.

Afinales de julio, una tarde calurosa
y llena de nubes amarillas, el
nombre Predictiva2l descendi6 a mi
mente. Un concepto completo,
circulary compacto. Unaidea
sin esquinas. Un pensamiento
claroy sencillo. No tuve que escribir
nada, ni imaginar nada. No fue
necesario hacer tormenta de ideas
o llamar a algtn colega. Al igual
que la ingenieria, el nombre no
admitia supuestos. Era ese. Y ya.
Sinceramente siento ahora que el
nombre/idea/concepto/inspiracion
habia estado flotando sobre mi
mente como un globo invisible, a

la espera de que yo simplemente me
quedara lo suficientemente quieta
como para la idea pudiera descender
y tomar forma. Al otro dia le dije a
Enrique: “se llamara Predictiva21
y tendremos autores de toda
Ameérica Latina. Y sera un
rotundo éxito"”. No me habia sentido
tan segura de algo en mucho tiempo.

Y asi empez6 mi hermosa criatura,
mia y de muchas personas mas. Para
empezar, E&M Solutions se encargo
de todos los detalles econémicos de la
revista. Habia ademas una larga lista
de contactos profesionales, ingenie-
ros, duefios de negocios y cientificos
a los cuales llamar para presentar
el proyecto e invitarles a publicar.
Otras personas se encargarian del
mercadeo (gracias Miguel Guzman),
las redes sociales y las campanias de
mail marketing (gracias Daniela), los
gastos de publicidad y un montén de
detalles mas, en tanto yo sélo debia

darle forma a los aspectos edito-
riales de Predictiva2l, preparar las
entrevistas, pensar como un escritor
técnico, estar al tanto de las tenden-
cias tecnologicas y del avance de la
gestion de activos como ciencia.
Contratamos a una disefladora muy
talentosa con la que nunca pude
entenderme del todo, yo queria una
cosay ellahacia otra... paramibuena
suerte porque su trabajo siempre
result6 excelente.

Mis ideas visuales para Predictiva2l
se estrellaban constantemente
contra la placida sonrisa de nues-
tra disefladora-artista, Sofia, que
siempre terminaba haciendo lo
que ella queria. Y siempre quedaba
realmente bien. Su tranquilidad me
crispaba los nervios, yo habia sido
formada como periodista, acostum-
brada a dar carreras, a estresarme y
a los shots de adrenalina propios de
mi profesion, asi que su serenidad
habitual me ponia nerviosa por efec-
tos de contraste. Pero todo siempre
sali6 verdaderamente bien. Sofia era
muy paciente con mi pésimo humor
cuando estabamos en fecha de cierre

Entrevista |

de edicion y los disefios no estaban
listos (o simplemente a mi no me
gustaban los que ya estaban hechos),
pero se las arreglaba para que todo
estuviera listo a tiempo. La verdad
llegué a apreciarla y respetarla
muchisimo, tenia un gusto excelente
para el disefio de Predictiva2l, que
ademas fue evolucionando y convir-
tiéndose en unareferencia enlarama
de laingenieria.

Recuerdo que preparamos una
presentacion de Predictiva2l, que
aun no salia como producto, para el
primer Colaga, el Congreso Anual de
Gestion de Activos de Venezuela, al
que asisti. Hice alli mis pri meras
entrevistas para Predictiva2l y
Miguel present6 el producto a los
ingenieros e invitados. Cai en
cuentadelimpacto que tendria
la revista. Un periodista puede
reconocer esas cosas, las expresiones
de las personas, la expectacion
y anticipaciéon que causa de un
producto que todos quieren conocer.
Es el olfato del oficio.
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De ahi en mas, Predictiva21
se convirtié en un medio de
comunicacion por derecho
propio y empezé a crecer
a través del mejor activo
intangible que tiene un medio
de comunicacién: veracidad
y criterio editorial. Al cabo
de un tiempo, mi querida amiga y
colega Maite Aguirrezabala se unié
al equipo, junto a Richard Skinner,
quien se encargaba de hacer la
version en inglés de los articulos
y las entrevistas mas destacados.
De pronto la lista de profesionales
interesados en publicar creci6 de
forma importante, Predictiva2l
fue invitada como media partner a
eventos en Europay Estados Unidos,
México y Colombia, ademas de
invitada frecuente a los congresos
de Reliabilityweb.com y Uptime
Magazine en Estados Unidos, el
CMCM en México o los eventos de
Facility Management en Espana.
Habiamos creado algo importante,
mas grande que nosotros mismos,
y que se convirtié en un espacio
de conectividad, expresion y
comunicacion paralos profesionales
del asset management. Hay
muchas anécdotas relacionadas
con la evolucién de Predictiva2l,
pero serian muy largas de contar.
Han pasado los afios y me sigue
produciendo el mismo asombro, el
mismo sentimiento de gratitud.

Predictiva21 me dio algo
mas: la posibilidad de expresar
mis propias inquietudes sobre el
mundo en el que estamos inmersos.
Temas como la ética y la identidad
frente a la roboética, los desafios
de la domética o los alcances de la
hiperconectividad comenzaron a
preocuparme, y pude expresar esas
inquietudes intelectuales y humanas
enlarevista que ayudé a crear.

Luego, con el tiempo nuestro equipo
de trabajo se diluy6. Todos tomamos
diferentes rumbos, incluyendo
nuestra ultima disenadora, la
encantadora Maria Alessandra
Triolo, a causa de la situacién pais,
ese eufemismo que encierra mas
dolores y pérdidas de lo que somos
capaces de contabilizar. Pero
siempre recordamos con afecto
a Predictiva2l, un producto
editorial que conecta los
puntos, los avances, las
esperanzasy las expectativas
del quehacer industrial y
empresarial, apostando
siempre por crear un mundo
mejor.

Andrés Gonzalez- Como
comenta Alimey, la historia de la
revista es toda una travesia, una
aventura de la que hasta hace un
tiempo empecé a formar parte.
Hemos ido evolucionando y hace
dos afos Predictiva2l apertura el
departamento de Capacitacion
con el objetivo del crecimiento y
desarrollo profesional de nuestros
lectores con la preparaciéon de 3
areas fundamentales: Ingenieria
de Mantenimiento, Ingenieria
de Confiabilidad y Area de
desarrollo técnico, de la mano de
instructores reconocidos a nivel
internacional, todo esto impulsado
con el desarrollo de herramientas
tecnolégicas (Software) que facilitan
el manejo y seguimiento de nuestros
estudiantes y colaboradores.

Desde el aiio 2020 a la actualidad
hemos capacitado a mas de 450
estudiantes en nuestros cursos en
calendario, asi como a mas de 50
empresas de toda Latinoamérica
de todos los sectores industria-
les tales como: mineria, oil and
gas, alimenticio, manufacturero,
autopartes, militar, energia y
universidades. Algunas de estas
organizaciones son: Bimbo, Nestle,
Iberdrola, Netgas, Fountain Hydro
Power, Confipetrol, Aguas Antafo-
gasta, Benteler, Criogas, Matsuju y
Universidad de los Andes.

:Quéesloque

hace diferente a
Predictiva2l de
cualquier otrarevista?

Andreés Gonzalez - Somos una organizacion construida por personas de
distintas naciones, historias de vida y especializaciones. El equipo de trabajo
esta conformado sobre todo por gente joven, mentes abiertas y curiosas
por explorar y explotar su potencial. Con esto no infiero que la juventud sea
mejor que la experticia y conocimiento que dala madurez, sino que quisiera
enfatizar como parte de nuestra diferenciacion es el hecho de que nuestro
equipo de trabajo siempre esta activo, innovando y deseoso por crecer.

Parte de la mision de la revista es darle un giro alo cotidiano, traer frescura
y creatividad en nuestros contenidos. Que parte de lo que atrape al leer un
articulo no sea solamente la excelente calidad de la informacion, sino que
este tambien un diseno atractivo, que este pensado para una lectura clara
y enriquecedora.

Tambien lo que hace tinica alarevista son las personas que nos leen, que nos
comparten con comentarios o mensajes su opiniéon y conocimiento. Busca-
Mos no ser un canal de comunicacion de una sola via, sino crear conversacion
escuchando a nuestros lectores, saber qué temas les interesan, qué quieren
leer y sobre qué temas debemos empezar a hablar.

Las redes digitales son nuestro medio, nos apoyamos mucho en

ellas y tratamos de sacarles el maximo provecho. Para la difusion del

conocimiento es necesario contar con el mayo nimero de herramientas
posibles y sobre todo el saberlas utilizar.
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laciadonde se
rige Predictiva2l?

Andrés Gonzalez - Estamos actualmente en fase de expansion, nuestros
lectores no solamente pueden disfrutar de contenido de valor referente a
la industria en nuestra revista, sino que también tienen la oportunidad de
capacitarse.

Hoy dia Predictiva21l también es conocida como una empresa de formacion,
no solamente de difusion del conocimiento, ya que varios de nuestros aliados
articulistas que son conocidos y que han contribuido constantemente con
la revista, también estan ahora en la fase expandida de Predictiva2l como
profesionales especialistas para formar a otros profesionales.

Contamos con distintos modos de capacitacion, los cuales son:

Nuestra plataforma de capacitacion E-learning con cursos 100% grabados
paratodas las areas de la ingenieria, que sera otro punto de encuentro para
que instructores, empresas y organizaciones puedan presentar sus cono-
cimientos a toda la comunidad de ingenieros.

Predyc

« CursosEnlinea

Las sesiones con el instructor se dictan a través de Zoom o Microsoft Teams,
donde los estudiantes podran interactuar de manera libre. Durante la capa-
citacion los participantes recibiran material de apoyo en formato digital.

Todas nuestras clases son grabadas y cargadas al aula virtual de manera
inmediata. Los participantes pueden ver libremente la repeticion de la clase
por un periodo de 2 semanas a través del Aula Virtual. Esto brinda flexibilidad
paralas dinamicas de trabajo del dia a dia.

*  Cursos Presenciales

Las sesiones con el instructor se llevaran en las instalaciones de convenien-
cia del cliente donde los estudiantes podran interactuar de manera libre.
Durante la capacitacion los participantes recibiran material de apoyo en

formato fisico y digital.

Entrevista |

Las capacitaciones presenciales pueden llevarse en las instalaciones del
cliente o en salones proporcionados por Predictiva2l. Las capacitaciones
presenciales pueden llevarse en la locacion geografica de conveniencia
parael cliente.

Ademas, contamos con el servicio de Consultoria, brindando soluciones
destinadas a mejorar la seguridad, el rendimiento, la confiabilidad y los
costos totales de propiedad durante el ciclo de vida de sus activos.

Predictiva21 en algin momento de su historia futura también estara explo-
rando esa area de organizacion de eventos especializados alrededor de su
ambito central que es el mantenimiento, la confiabilidad yla gestion de activos.

¢En qué eventos han participadoalo
largo de estos anos?

Andrés Gonzalez - Una parte sumamente importante de este proyecto es
el poder conocer a mas colegas del gremio y asistir a infinidad de lugares.
Algunos de los eventos que hemos tenido la fortuna de cubrir son:

ENCAPMAN, SEPMAN, URUMAN, PRECONLUB, Colaga, Congreso Latinoa-
mericano de Gestion de Activos, La semana internacional de la construc-
cion y rehabilitacion eficiente (sicre), CMC, Congreso Iberoamericano de
facility managers: CIFMers, Congreso Integral de Hidrocarburos, Congreso
mexicano de confiabilidad y mantenimiento, IMC, Exposicion Latinoame-
ricana del Petroleo LAPS, Congreso Mundial de Mantenimiento, Congreso
de mantenimiento Abraman, Foro Espafiol de Fiabilidad y Mantenimiento
Predictivo, Reliability and Maintenance Congress, CIFMERS LATAM, Jornada
Iberoamericana de Global Asset Management, Jornada Técnica sobre Segu-
ridad en Operaciones de Mantenimiento, Simposio y exposiciéon manufac-
tura de autopartes en México, Forum internacional de proteccion y respaldo
de energia, Congreso Guatemala STLE , CIFMers, Congreso espafnol de
mantenimiento, Semana de laingenieria, Congreso de mantenimiento hospi-
talario “facility management en salud, gestionar la innovacion”, Congreso
internacional de mantenimiento y gestion de activos Bogota, Congreso
Iberoamericano de Mantenimiento Ecuador y el Congreso de manteni-
miento y confiabilidad latinoamericana Pert.
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En esta ultima seccion dela entrevista abrimos
convocatoria a nuestros colaboradores, articulistas,

empresas aliadas, y nuestro equipo de trabajo para que
nos compartieran su experiencia con Predictiva2l,

aqui esta el resultado:

“Predictiva2l es una de esas experiencias que nos acompanan de por
vida. Para todo escritor, sus escritos son sus criaturas, y esta no es la
excepcion. Hay muchas anécdotas relacionadas con la evolucion de la
revista, pero serian muy largas de contar. Han pasado los afios y me
sigue produciendo el mismo asombro, el mismo sentimiento de grati-
tud. Predictiva21l me dio algo mas: la posibilidad de expresar mis propias
inquietudes sobre el mundo en el que estamos inmersos.”

- Alimey Diaz de Skinner, Ex jefa Editorial
Predictiva21

“Siempre me he sentido orgulloso de fundar y darle vida a P21. Cuando
Enrique me habl6 del proyecto, me parecié muy interesante y quise
darle un enfoque no tan rigido y técnico como el queria, para eso
ayud6 mucho traer abordo a Alimey Diaz, con su estilo editorial fresco
y alejado de la ingenieria. Luego, el resto del equipo inicial, Dadiela
Angulo, Crisnar Rivero y Sophia Méndez nos permitié darle forma
al proyecto. Fue un peridodo de mucho aprendizaje y trabajo duro
para sacar el primer namero. El trabajo de investigacion de Alimey
sobre los referentes del mundo del Mantenimiento en América, fue
clave para sumar los primeros colaboradores, ademas, nuestra poli-
tica inicial de ser imparciales en este mundo de teorias y puntos de
vista, nos abrié muchas puertas y permiti6 el posterior crecimiento.

Tengo la dicha de haber sido el principal embajador de la revista durante
los afios iniciales, viajando por América, haciendo entrevistas, videos y
fotos de las principales autoridades del mundo de Gestion de Activos,
Confiabilidad y Mantenimiento, ayudando a conocer el proyecto y
sumando colaboradores, la mayoria siguen apoyando a P21 al dia de hoy.
Realmente siento a P21 como una parte importante de mi carrera profe-
sional y hacerla despegar fue unlogro con el que me siento muy feliz.

- Miguel Guzman, Parte del equipo fundador de
Predictiva21

“Compartir con PREDICTIVA21 ha sido un privilegio, ya que ademas de
laintegridad de sus acciones, nos brinda un servicio amable y altamente
calificado no solo en la promocién de los cursos sino también en el
contenido de los articulos que publican en la revista. A estos aspectos
agrego el apoyo que le dan a COPIMAN en todas las actividades que
desarrolla.”

- Lourival Tavares, Ex- Presidente de COPIMAN y Ex-Direc-
tor de ABRAMAN

“Es importante contar con un medio como Predictiva 21 que, de una
manera activa, contribuye de manera continuay trascendente ala difu-
sion de las mejores practicas en mantenimiento, productividad, gestiéon
de activos, etc., aprovecho la oportunidad para felicitarlos por su rapido
crecimiento y por su profesional equipo de trabajo. jEnhorabuena!”

- MBA, Ing. José Paramo/CEO y Presidente fundador de
Grupo Techgnosis

“Desde Solex queremos resaltar el trabajo coordinado, serioy eficaz de
Montserrat Souza quien esta atenta a cada detalle desde la etapa inicial
de negociacion, hasta la puesta en marcha del proyecto. Agradecemos
siempre todo su apoyo”

- Viviana Campos, Coordinadora de Marketing de Solex

“Como instructor me siento muy afortunado en poder ofrecer clases a
través de la plataforma. La ensefianza es un servicio que brinda frutos
através de las personas que reciben nuestro conocimiento y me siento
muy afortunado de formar parte de este proceso. Tengo mas de 20
afos de experiencia que la ofrezco con mucha pasion en estos videos,
por ahora solo tengo uno, pero es mi objetivo tener decenas de videos
relacionados con procesos de la cadena de suministros, desde la gestion
de los inventarios, hasta procesos complicados relacionados con tecno-
logia. Trabajar con ustedes me gusta mucho, la comunicacion es cons-
tante, muchas gracias por darme la oportunidad.”

- Alex Vidal Paredes, Instructor de Predyc
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“Paramiha sido un verdadero placer publicar mis articulos en larevista
Predictiva2l ya que la misma tiene una buena receptividad y alcance en
la comunidad del Mantenimiento, Confiabilidad y Gestion de Activos.
Con la publicacion de mis articulos en esta revista mis ideas y expe-
riencia vivida plasmada en lineas han podido llegar a muchos colegas
alos cuales he podido ayudar a solucionar algin problema en su orga-
nizacion o he ayudado a crecer en conocimiento a muchos lectores.
Sin duda alguna para mi ha sido una excelente experiencia publicar
en Predictiva2ly espero poder continuar haciéndolo por mas tiempo.”

- Edgar Fuenmayor, Ingeniero Mecanico con Maestria en
Gerencia de Mantenimiento

“Colaborar con predictiva 21 ha sido de las experiencias mas agradables
que he tenido a la hora de publicar mis articulos. El equipo de disefio
grafico es muy creativo y la experiencia del equipo técnico te da la
seguridad de que el articulo sera publicado sin problemas.”

- José Salazar, CEO de ENETOR

“Predictiva2l es un granito de mostaza, un proyecto que cada dia va
innovandose y revolucionando el mercado. Las ideas y las personas que
conforman a la empresa son increibles, me siento muy afortunada de
estar creciendo en conjunto con la empresa.”

- Montserrat Souza, Directora Editorial y Coordinadora
de Mercadeo de Predictiva21

“Colaborar con Predictiva21 ha sido muy satisfactorio porque se forma
parte del engranaje global para aportar al conocimiento. El profesiona-
lismo de Predictiva 21 permite ser un referente para este tipo de empre-
sas quienes se caracterizan por su alta calidad y mejora permanente.”

- Carlos H. Betancourt, Instructor de Predyc
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“Ha sido muy gratificante colaborar con Predictiva2l como articu-
lista y facilitador, estoy muy agradecido por considerarme parte de
su equipo, junto a un grupo de reconocidos colegas de alta excelencia
profesional, con quien tengo el honor de compartir. Cuando Alejandro
Godoy me invito a participar en el programa de capacitacioén en Julio
de 2020, coincidi con la vision retadora de la empresa que me presento
aquel dia, con una estrategia orientada a ofrecer una experiencia de
cercania, acompaiamiento y un alto valor entregado al cliente, el cual
puede encontrar en nuestro sitio web, una variedad de alternativas para
informarse y capacitarse en las areas de Confiabilidad, Mantenimiento
y Gestion de Activos.

Estoy seguro que Predictiva2l continuara renovandose, actualizandose
yadaptandose alos nuevos cambios y necesidades del mundo empresa-
rial; Predictiva2l es una empresa reciente, dirigia actualmente por talen-
tosos jovenes, encauzados en otorgar cada vez, una mejor experiencia a
nuestros clientes, emprendiendo nuevos e innovadores proyectos en el
area de capacitacion industrial; sin duda, juntos alcanzaremos grandes
objetivos que lleven a Predictiva21 a posicionarla como una referencia
duradera, basada en una relacion de confianza con nuestros usuarios.”

- MSc./Ing. Tibaldo Diaz Consultor e Instructor
de Predictiva21

“Trabajar en P21 es una experiencia invaluable relacionada al area de
ingenieria industrial. He aprendido mas en los aproximados 4 meses
que tengo de trabajo que afios en la universidad.

Los directivos y los compafieros de trabajo son personas muy dedicadas
que hanlogrado mucho a pesar de ser tan pocas manos que trabajan. Me
alegra mucho formar parte de esta empresay espero seguir aprendiendo
cada vez mas del ambiente de trabajo y de los deméas comparieros.”

- Bryant Revete, Copywiter de Predictiva21

“Todos somos capaces de demostrar nuestro potencial de manera indi-
vidual y fuera del contexto profesional, pero cuando una empresa abre
sus puertas para que nuevos integrantes puedan ser parte de las metas,
lavision, ylaidentidad de la marca, es cuando te conviertes en algo mas
grande; descubres que tus capacidades van mas alla de lo que conocias.

Predictiva2]l es una empresa con un gran potencial dentro del sector
industrial en Latinoamérica y esta conformada por un excelente equipo
de trabajo que te brinda una mano en cualquier aspecto. Un gusto formar
parte de lo que esy sera Predictiva21.”

-Israel Granados Antonio, Disefiador Editorial y
Creador de Contenidos de Predictiva21

Gracias a nuestroslectores; gracias a ti.
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07 Marzo

Planificacion, Programacion y
Costos de Mantenimiento

12 Marzo

Seleccion de Rodamientos,
Mantenimiento, Lubricaciéon y Andlisis
de Fallas

21 Marzo

Gestion de Costos de
Mantenimiento (GCM)

22 Marzo

Formacién y Preparacién para la
Certificacion CMRP

04 Abril

Sistemas de Indicadores (KPI) para
Evaluar la Gestidon del Mantenimiento

09 Abril

Andlisis de Costo-Riesgo-Beneficio,
Costos en Ciclo de Vida, Vida Util
Remanente y Obsolescencia

Conoce mas

18 Abril

Técnicas de Analisis de Fallas y Solucién de
Problemas a través del Analisis de Causa Raiz RCA

02 Mayo

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

09 Mayo

Gestidn y Optimizacion de Inventarios
para Mantenimiento

23 Mayo

Generacién de Planes Optimos de Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad RCM

20 Junio

Taller de Analisis de Criticidad
(Deteccion de Oportunidades)

08 Agosto

Estandares de Planeamiento y
Control de Mantenimiento

15 Agosto

Administracion de Mant.

22 Agosto

Gestion de Mant.
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Esta contribucion pretende proporcionar una vision sobre las normas ISO 55001 (requisitos para un sistema de gestion de activos) y la
ISO 30401 (requisitos para un sistema de gestion del conocimiento), con el fin de considerar el conocimiento y la gestion de los activos
humanos, como una dimension relevante para todos los sectores industriales y de ingenieria. En este trabajo se propone un marco de
gestion de activos intangibles, con los principios y requisitos de las normas mencionadas, junto con metodologias ya desarrolladas para
la gerencia fisica del activo, para coordinar y realizar valor (en este caso) del conocimiento industrial. Esta propuesta pretende ser una
herramienta de ayuda de decision ttil para alinear las diferentes areas de conocimiento a la estrategia de la industria y, en particular,
alos conductores de negocios (business drivers) de la empresa. Dicha propuesta requerira primero la identificacion de las areas clave
de conocimiento, que son necesarias para sostener y desarrollar el negocio, apoyando toma de decisiones estratégicas. Después de esa
priorizacion, se realizara un andlisis de brecha para que el conocimiento basico y las capacidades industriales clave coincidan con los

recursos de la empresa actual y donde residan (conocimientos especializados, repositorios de documentos, etc.). Este analisis ayudara

no solo a detectar los capacidades medulares que deben desarrollarse y /o ser adquiridas por la organizacion, sino también a reasignar
eficientemente los recursos de la empresa a actividades mas criticas con mas valor afiadido. Finalmente, se comentan las conexiones a

las referencias de riesgo e incertidumbre, el proceso de la digitalizacion industrial, asi como a posibles lineas de investigacion futuras.

1. Introduccidn

Segtn ISO 55000 [1], un activo es algo
que tiene un valor potencial o real a una
organizacion. Eso significa en otras palabras,
un articulo que tiene la capacidad de
impactar en la empresa a lo largo de su ciclo
de vida completo. Cada compaiiia decidira
qué es un activo y establecera prioridades en
consecuencia. Esto es importante comenzar
amencionar ya que, segun esta definicion, un
activo puede ser un elemento tangible (como
el equipo de fabricacion, las herramientas
de prueba, etc.), pero puede ser tan bien un
elemento intangible (como el conocimiento,
los recursos humanos, las competencias,
etc.). Junto con el concepto de activo, se
define comiinmente el término de la gestion
de activos. Este término se referira a todas las
actividades coordinadas de una organizacion
con el objetivo de realizar el valor de sus
activos. Segun el tipo de activo (tangible o
intangible), la gestion correspondiente no
sera necesariamente la misma. Sin embargo,
habra lineas principales que pueden ser
similares.

Hoy en dia, hay estandares que ayudan a las
organizaciones a administrar sus diferentes
sistemas. En particular, la ISO 55001 [1]
ayuda a administrar los activos. Ese estandar
no especifica si dichos activos tienen que
ser elementos tangibles (fisicos) o no. Sin
embargo, las organizaciones generalmente
aplican este estandar para administrar sus

activos fisicos. Por otro lado, se ha publicado
recientemente la ISO 30401 [2] que se refiere
al establecimiento de un sistema de gestion
del conocimiento. Por otro lado, se ha
publicado recientemente la ISO 30401[2] que
serefiere al establecimiento de un sistema de
gestion del conocimiento. Como cualquier
otro sistema de gestion definido por la ISO,
se sigue el conocido ciclo PHVA (Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar), también nombrado
ciclo de Deming. En general, los términos, la
gestion de activos basados en ISO 55000 [1]
ayudan aresponder a preguntas especificas y
apoyan la toma de decisiones de acuerdo con
los datos recopilados. En este sentido, estas
preguntas son como las siguientes:

e ;Cual esla cartera de activos?

*  ;Quétanimportantes son estos
activos para la empresa?

e ;Losrecursos son asignados de
manera eficiente para cada activo?

e ;Cuanto costaran los activos durante
todo su ciclo de vida?

e ;Como estan vinculados los activos
alos objetivos comerciales?

Para responder a estas preguntas,
las organizaciones aplican un conjunto
de metodologias como el Anélisis de
Criticidad (AC); Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad (MCC); modelaje de
Confiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad
y Analisis de Seguridad (RAM), Analisis de

Costos del Ciclo de Vida (ACCV), entre
muchos otros. Segin lo comentados, las
organizaciones generalmente aplican estas
metodologias de una manera ciclica después
de un tipo de PHVA o ciclo de Deming, para
administrar sus activos fisicos con un fondo
de mejora continua. En otras palabras,
la gestion de activos exige la definicion
precisa del concepto de activo y el uso
de herramientas de andlisis para extraer
informacién. Dicha informacion es la que se
requiere para la toma de decisionesy para la
provision de apoyo a la funcion de gestion. En
términos de modelo de toma de decisiones,
un activo es una representacion paramétrica
de un elemento que proporciona valor a un
sistema u organizacion. Este tipo de gestion
se puede aplicar para un activo intangible
de manera similar a un activo fisico. En este
sentido, considerando el activo intangible
como conocimiento, a través de la definicion
de sistema de gestion, respondera a las
preguntas como:

e  ;Qué conocimiento se requiere?
¢Por qué?

e ;Como se puede mediry
parametrizar el conocimiento?

e ;Como se puede definir una cartera
de activos de conocimiento?

*  ;Quiéntiene / donde esta disponible
este conocimiento?

*  ;Quétanimportante es ese
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conocimiento?

e ;Quétan eficiente es la organizacion utilizando su
conocimiento?

e Como esta protegido y desarrollado este conocimiento?

e ;Cualeselvalor agregado de este conocimiento a la
estrategia empresarial?

SegunlalSO 304012, 1agestion

del conocimiento sereferiraa
lacombinacion de procesos,
metodologias de accionesy
soluciones que permitanlacreacion,
el mantenimiento, la distribucionyel
acceso al conocimiento organizativo.
En consecuencia, el sistema de gestion
correspondiente sera ese conjunto
de elementosinterrelacionados o
interactivos de una organizacion que
establezca, incruste y permitanlas
politicasy objetivos de gestion del
conocimiento, asicomo los procesos
paralograr esos objetivos.

Ademas de esto, ese estandar compila un conjunto de otras
definiciones. Entre ellos, existe el concepto de Competencia, que se
define como la capacidad de aplicar conocimientos y habilidades para
lograr resultados de la organizacion. Por supuesto, dicho resultado
previsto debe estar alineado con la estrategia de la organizacion. Se
puede encontrar otra definicién a la Competencia en la instrucciéon
del DOD 1400.25 [3], donde se representa como un patréon de
conocimiento, habilidades, comportamientos, y otras caracteristicas
que se pueden observar y otras caracteristicas necesarias para
realizar roles de trabajo o funciones ocupacionales con éxito. En
cualquier caso, agregado a este concepto, la norma especifica
que pueden ser las competencias basicas, asi como el modelo y el
marco donde se deben describir y estructurar estas competencias.
Como comentario de la norma, la ISO 30401 [2] probablemente
esta bastante concentrada en las competencias relacionadas con
los recursos humanos, donde se supone que el conocimiento de la
compania se queda. Sin embargo, es importante subrayar también
que el conocimiento puede confiar en los repositorios documentales
también, y debe tenerse en cuenta que en la préoxima generacion (o
incluso hoy en dia), gran parte de estas competencias perteneceran
a la Inteligencia Artificial (IA). La definicion de conocimiento y
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competencia, junto con la administracion, estan experimentando
una revolucion como consecuencia de la transformacion digital,
especialmente, el desarrollo de la IA.

2. Modelo de Gestion de Activos
Intangibles (MGAI) desde un
Modelo de Gestion de Activos
Fisicos (MGAF)

Volviendo al sistema de gestion de activos generales, cualquier marco
de gestion de activos tendra que considerar el contexto empresarial.
Eso se refiere a la estrategia, las politicas, los objetivos, los planes,
pero también a las actividades a realizar.

Fig 1. Contexto del negocio y Gestidn de Activos

Contexto Tangible (ISO 55001)

QO Importanciade cada equipo
0 Equipo disponible en la compaiiia
O Analisis Costo-Ri ici

Contexto Intangible (ISO 30401)

res|

O Activos idéneos para realizar tales tareas

O Tareas y procesos en los cuales cada activo
es aplicado

cada

Q Importancia de
conocimiento

renglén de

Qc i i il enla
O Analisis Costo-Rlesgo-Benefici

Con respecto a tales actividades, es importante identificar lo que la
compaiiia debe hacer, ylo que realmente hace la compafiia. En otras
palabras, para la definicion del contexto empresarial, se necesitara:

*  Los procesos de negocios y sus tareas respectivas.
*  Activos idoneos para realizar tales tareas.
e Tareasy procesos en los que se aplica cada activo.

Dado que los activos pueden ser tangibles (maquinas) o intangibles
(conocimientos), el marco debe seguir y considerar ambas
posibilidades. Junto con el marco, es importante tener en cuenta los
procedimientos existentes posibles en la empresa. En este sentido y
conrespecto al contexto empresarial, la compania probablemente ya
ha establecido diferentes manuales relacionados con sus objetivos,
riesgos y oportunidades, planificacion estratégica, auditorias, etc.
Conrespecto al contexto tangible, los procedimientos que ya pueden
existir en la empresa pueden referirse a la fabricacion, el sistema de
gestion de no conformidad, los procedimientos de inversion, etc.
Por otro lado, con respecto al contexto intangible, la Organizacion
probablemente ya tiene planes de recursos humanos, control de
informacion documentada, asuntos publicos o sistema de gestion de
talentos entre otros procedimientos. Teniendo en cuenta la gestion
de los activos fisicos, hay muchas publicaciones que tratan con ese
tema, como, por ejemplo, el marco de gestion de 8 fases definido por
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Crespo (2007) [4], Parray Crespo [5].

Este documento por el contrario, estd interesado en concentrarse
en la gestion de activos intangibles, considerando el conocimiento
como un activo intangible. En consecuencia, adaptar el marco de
gestion de 8 fases mencionado anteriormente (que esta dedicado a
los activos fisicos) a un marco de gestion del conocimiento (que se
dedica a los activos intangibles), las fases pueden ser, por ejemplo,
las siguientes:

e Fase1: Definicion de competencias /areas de conocimiento
segun estrategia de negocio

e Fase 2: Ajuste de competencias /areas de conocimiento
prioritario
e Fase 3: Intervencion en problemas de competencias -

recursos de alto impacto

* Fase4: Disefio de planes de competencias y requerimientos
de recursos

*  Fase 5: Optimizacion de Plan de competencia, programacion

Yy recursos

PREDICINAZ/

*  Fase 6: Evaluacion y control de recursos

*  Fase 7: Andlisis del ciclo de vida de las competencias y
recursos

*  Fase 8: Mejora continua y utilizaciéon de nuevas técnicas

De manera similar a la gestion de activos fisicos, en este caso se
necesitara para determinar un nivel de intervencion especifico. Eso
significa que la organizacién debe tener que considerar lo mas
posible los siguientes aspectos antes de definir un marco de gestion
del conocimiento:

*  Los procesos de negocios y sus respectivas tareas.

*  Conocimiento adecuado para realizar tales tareas.

e Importancia de cada renglon de conocimiento.

*  Conocimiento disponible en la Compania (Documentos).
*  Naturaleza del conocimiento: tacito o explicito.

» Tareay procesos en los que se utiliza cada elemento de

conocimiento.

Fase 1:

Definicion de

objetivos y estrategias

Balance Score Card [B 5C)

de mantenimiento

Fase 8: Mejora continua
y utilizacion de nuevas
técnicas

Total (TPM),

Fase 7: Analisis del
ciclo de vida del activo
y optimizacion del
reemplazo

Andlisis del Costo de
Ciclo de Vida (ACCV)

Fase 6: Evaluacion y
control de la ejecucion
del mantenimiento

Analisis de Disponibilidad, Confiabilidad
y Mantenibilidad (RAM)

Fase 2: Ajuste de
prioridad de activos de
acuerdo con su funcion
Analisis de Criticidad (AC)

Fase 3: Intervencion
inmediata en problemas
de alto impacto de
activos

Andlisis de Causa Raiz de
Fallas (ACRF)

Fase 4: Diseio de
planes y recursos del
mantenimiento
preventivo

Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC)

Fase 5: Programacion y
optimizacion de recursos

del
preventivo

mantenimiento

Analisi

icio (ACRB)

Fig 2. Marco de Gestion de Activos propuesto por Crespo (2007)[4], Parray Crespo [5].
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3. Ejemplo de Gestion de Activos
Intangibles: Un Marco de Gestion de
Activos de Conocimiento

Segin la norma ISO 30401:2018 [2], el conocimiento se define como el
activo humano o organizativo que permite las decisiones y la accion
eficaces en el contexto. Por otra parte, el know-how es definido por
el diccionario de Merriam Webster como el conocimiento de como
hacer las cosas, o el conocimiento adquirido por realmente hacer
o vivir a través de algo. Know-how se describe generalmente con
caracteristicas como un activo personal y reutilizable que puede
promover conocimiento. En la seccion introductoria, algunas
preguntas se establecian en relacion con la gestion de los activos
fisicos. De acuerdo con estas cuestiones, uno de los primeros pasos
para fijar un marco de gestion del conocimiento sera identificar los
conocimientos criticos o como priorizarlos. En ese sentido y con ese
fin, es posible considerar preguntas como:

*  ;Estd el conocimiento alineado con la misién /vision del
negocio?

* ;Esespecifico o general?
e ;Essecreto o abierto?
e ;Proporciona una ventaja competitiva?

e ;Estaclaramente vinculado a competencias y expertos?

Opinion de la Industria
“Las habilidades criticas para la
industria son...”

Habilidades
Criticas

Habilidades que
son
industrialmente
importantesy
unicas para la
defensa

; Opinién de la expertos
| independientes

“Las habilidades de defensa
| son...”

Habilidades
relevantes del
PDC
Plan de Desarrollo de

Capacidades Las
habilidades
que en el PDC

dependen de

Analisis de
brechas

Habilidades que
no estan
disponibles en
el mercado
laboral de
defensa ahora
y/o en el futuro

‘ Andlisis de Demanda
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3. 3.1Fase 1: Definicion de
Conocimientode acuerdoconla
estrategia del negocio

De acuerdo con las preguntas mencionadas, sera crucial identificar
las competencias para determinar las caracteristicas de los roles.

Identificar Identificar Deiern}ln_ar
Competencias Roles caracteristicas
delrol
Determinar
Identificar HR y
Documentacién

caracteristicas J!
Fig. 3. Identificacion de lo que la empresa debe tener, y lo que la empresa realmen-

MATRIZ DE
COMPETENCIAS

INVENTARIO DE
EXPERTOS

Identificar delHR

Funciony

Estructura Determinar REPOSITORIO

caracteristicas [l DE

de los DOCUMENTOS
documentos

te tiene

Ademas de esto, es importante identificar las funciones y la
estructura en la organizacion, con el fin de determinar los RRHH,
asi como las caracteristicas de los documentos. Con todo ello, se
obtendra como resultado una matriz de competencia, junto con una
especie de repositorio donde se identifican los diferentes expertos
y documentos para cada competencia especifica.

3. 3.2Ajustedela
prioridad del
conocimiento

Antes del contraste entre las competencias
deseadas con los recursos existentes,
es importante primero priorizar tales

Habilidades

Claves
Priorizadas

Aquellas
habilidades
que son
criticas que
apoyan al PDC
delEDA Y
paralas
cuales
pudiera haber
escacez
ahoray/o en
el futuro

Fig. 4. Metodologia de priorizacion de habilidades y competencias claves para el EDTIB [6]

competencias o areas de conocimiento
requeridas. Dado que la materia en estudio es
intangible, esta actividad se realizara mediante
una evaluacion cualitativa extraida de los juicios
por expertos, evaluando cémo se alinea cada
competencia con la estrategia empresarial.
Con esto, el resultado debe ser la identificacion
de las competencias basicas para el negocio.
Como ejemplo, la Figura 4 ilustra la metodologia
seguida por la Base Tecnologica y Industrial
de Defensa Europea (EDTIB), explorando las
competencias claves y las competencias de
defensa para ser sustentadas en el futuro. [6]
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3. 3.3 Fase 3:Intervencidonen
problemas de competencias -
recursos de altoimpacto

Una vez identificadas las competencias basicas para el negocio, y los
recursos existentes, no sélo en la empresa, sino también en el mercado
laboral. En ese sentido, la Figura 5 presenta un mapa detallado de la
destreza y la disponibilidad de habilidad como identificados por
la Encuesta de Habilidades de Defensa de Crecimiento (DGP) [6].
Como se describe en esta referencia, las burbujas representan la
escala del tema de habilidades criticas que son esenciales, como una
proporcion de la respuesta general. En esa encuesta, la criticidad se
entiende en términos de la capacidad de las empresas para satisfacer
sus necesidades empresariales dentro del mercado laboral.

High

Low Availability

Fig. 5. Resultados de la encuesta de destrezas de criticidad
y disponibilidad de habilidades [6]

Ademas de esto, es importante determinar si los recursos de la
empresa estan bien asignados a las competencias centrales y si hay
lagunas. Estas brechas pueden ser en términos de competencias sin
recursos asignados a ellos, o, por otra parte, lagunas en términos de
recursos existentes que no se dedican a competencias definidas (si
hay personas dedicadas a estas competencias o no, y viceversa). Con
esto, es importante estudiar la gravedad de las deficiencias, asi como
el riesgo de pérdida de conocimiento.
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3. 3.4 Fase 4: Diseno de planes de
competenciasyrequerimientos de
recursosy Fase 5: Optimizacionde
Plan de competencia, programacion
y recursos

El andlisis anterior seré ttil para alinear competencias y recursos.
Dicha alineacion se obtendra aplicando un tipo de plan de accion
donde deben representarse los requisitos de competencias y
recursos. En otras palabras, la compania encontrara competencias
medulares con una brecha en los recursos y los recursos existentes
que no coincidan con las competencias deseadas. La coincidencia
entre el plan de competencia y los requisitos de recursos necesitara
la aplicacién de las técnicas de gestion de cambios en el area de
recursos humanos (RRHH), en términos de capacitaciony / o rotacion
del personal, o adquiriendo el conocimiento del mercado laboral.
Ello supondra a los empleados (técnicos, gerentes, etc.) un cambio
incremental y transformacional. Se sugiere un posible proceso para
competencias no medulares en la Figura 6.

Competencia

No Critica *__Es necesaria? No *

reasignar recursos a
otras areas 4

Arearelacionada s Conservarel
genera costos? Ho—" area Ahorros
4 == \-—.—:

Posibilidad de

tercerizar? Ne:

si | tercerizacién y
reasignar recursos a
~ otras areas

Fig. 6. Posible proceso para competencias no medulares

3. 3.5Fase 6: Evaluaciony control
derecursosy Fase 7: Analisis del
ciclodevidadelas competenciasy
recursos

Para controlar y evaluar los recursos de la empresa vinculados a
conocimientos basicos especificos, hoy en dia existen muchos
software y aplicaciones que ayudan a la administracion de tales
factores de éxito. El proceso habitual para ese control y evaluacion
se puede describir en los siguientes pasos:

e Gerente establece metas.
*  Gerente guia al empleado a través de los objetivos.
e Elempleado trabaja hacia las metas.

e Gerente revisa el desemperio del empleado.
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Para revisar el desempefio, es importante definir medidas e indicadores especificos. La variacion de tales indicadores con el transcurso
del tiempo ayudara a observar el grado de progreso, principalmente cuando se han aplicado medidas especificas. Estos aspectos ayudaran
a la compania a detectar las necesidades, y por lo tanto, requerira la implementacioén de un plan de cambio que se pueda comunicar a la

organizacion. Dicho plan de cambio necesitard, por supuesto, un proceso de implementacion y, después de eso, la evaluacion. Al final del dia,
se espera que los cambios necesarios sean absorbidos por la cultura empresarial.

3. 3.6 Fase 8: Mejora continuay utilizacion de nuevas técnicas

Las fases mencionadas anteriormente requeriran, por supuesto, repetirse continuamente

después de un ciclo de Deming como un proceso de mejora continua habitual.

@iness Context:

* Strategy
* Goals

How important is

that knowledge? How efficiently

are we using our
knowledge?

What knowledge is

required? Why?
Knowledg Priority / ,; N
\ Requirements / I fiLkvestory / HR Procecures — What ls.the added value to

. ™ the business strategy?

Gap Analysis:

Core Areasvs

S| ™0 = L
r A
/ Well N Talent
‘. resources management
Documents Documentation
Procedures
1 How is this knowledge
protected and developed?

Gap Analysis:

Core Areasvs

Documents

fm Intellectual
. property

Who has / Where is this \_ resources / mansgement
knowledge available? / \_ Y,

Fig 7. Proceso de Gestién del Conocimiento propuesto
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La Figura 7 esta destinada a resumir el marco de gestion del
conocimiento, que muestra un proceso ciclico en el que se
representan las fases mencionadas anteriormente, junto con las
preguntas iniciales establecidas para un sistema de gestion de activos
intangibles apropiado. Porlo tanto, este es solo un ejemplo del proceso
relacionado con el marco de gestion del conocimiento propuesto.
Sin embargo, por supuesto que hay otros que se encuentran en la
literatura (por ejemplo: [7], [8]), junto con un analisis interesante y
los casos de estudio que vinculan la gestion de activos (de la manera
tradicional) con aspectos relacionados con el conocimiento y otros
elementos intangibles ([9], [10], [11] o [12] entre otros).

4. Resumeny Conclusion

“El conocimiento es poder” se ha convertido en un cliché comtn
pero verdadero en todas las areas de la industria. En la economia
del conocimiento, existe un consenso de que este activo intangible
es uno de los principales recursos para la creacion de riqueza en las
empresas. Por lo tanto, parece ser crucial que las empresas tienen
que administrar sus conocimientos para obtener el maximo valor
agregado posible. Por supuesto, todas las organizaciones gestionan
su conocimiento, aunque no todas siempre lo gestionan de manera
optima. Debido a esa razon, este documento ha presentado un marco
de gestion basado en estdndares ya conocidos como la ISO 55001 para
la gestion de activos y la ISO 30401 para la gestion del conocimiento
[13] y [14]. Ademas de eso, esta contribuciéon ha adaptado la
metodologia desarrollada para los activos fisicos, con el propdsito
de ser utilizada para priorizar las competencias. Se recomienda al
usuario verificar si estan alineadas con los recursos existentes y
para cumplir con las brechas al entrenar, reubicar o adquirir nuevos
recursos. Basicamente, aquellas empresas que son conscientes de
como manejar de manera eficiente sus conocimientos estan en una
situaci6on mas competitiva.
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Un sistema computarizado de gestion de mantenimiento CMMS es un
software especializado en simplificar los procesos asociados al area
de mantenciones de activos -tanto preventivas como correctivas-,
siempre en el marco de un esquema sistematico, organizado, sencillo
y con toda la informacion centralizada y accesible.

En ese sentido, el CMMS aporta ventajas de valor, como optimizar
el uso y disponibilidad de maquinaria y equipos, mejorar la
trazabilidad de estos, potenciar la toma de decisiones, hacer mas
eficiente el uso de los recursos y ampliar el control y gestion sobre
multiples areas y aspectos.

Pero ¢ qué se puede controlarogestionar
conun CMMS?

Unavez que implementamos el CMMS -apto para cualquier empresa
donde la infraestructura fisica sea clave para la confiabilidad
operacional-, podemos iniciar los planes de mantenimiento sobre

los activos, independiente del tamafio y la naturaleza de ellos.

Con una mayor profundidad, podemos enumerar una serie de

aristas sobre las que ejercemos gran control mediante el sistema:
Gestion de 6rdenes de trabajo (OT)

Podemos decir que esta es una de las funciones principales del
CMMS: laplanificacién, asignacion, ejecucion y reporte de todas
las OTs directamente a técnicos o proveedores, incluyendo data
esencial como nimero de orden de trabajo, descripcion y prioridad,
asi como el personal asignado. Por otro lado, contamos con la
posibilidad de reservar materiales y equipos, y hacer un seguimiento
detallado de los costos y tiempos de ejecucion de cada tarea.

Gestionderecursos ymanode obra

Mediante la herramienta podemos centralizar la informacion de los
colaboradores, asignar tareas propias del plan de mantenimiento
y verificar su cumplimiento, asi como medir el tiempo y recursos
gastados en la ejecucion de las faenas.

Registrode activos

El CMMS, software de mantenimiento, nos brinda la posibilidad
de inventariar activos de planta y produccion, infraestructura,
transporte e inmobiliarios. Pero no solo eso, también podemos
asignar con esta herramienta informacién clave para su gestion
como fabricante, modelo, nimero de serie, categoria, precio, costos,
codigo, ubicacion, nivel de criticidad, documentacion y estadisticas
de rendimiento, entre otros datos de valor.

Ademas, tenemos la opcion de ver todo el historial de actividad
de cada uno de los activos.
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Administracion de materiales e inventario

El CMMS también nos brinda la opcién de llevar un inventario
actualizado de los equipos, materiales y herramientas de
mantenimiento en instalaciones, centros de distribucion y areas
de almacenamiento.

Lo anterior permite hacer monitoreo de existencias, costos de
stock y reabastecimiento.

Controlde proveedores

En la plataforma podemos centralizar toda la informacion de los
proveedoresy de las relaciones con ellos, facilitando toda la gestion
de las operaciones externalizadas de mantenimiento.

Gestion de presupuestos

En el presupuesto anual para el plan de mantenimiento, gran parte
del costo es fijo, como la mano de obra habitual o las reparaciones
planificadas. Sin embargo, también existen conceptos variables,
usualmente asociados a las averias que se produzcan.

Lo anterior complica un poco la gestiéon de los recursos
disponibles para el area. Sin embargo, mediante un CMMS -que
es una herramienta clave en estas labores- se simplifica esta tarea
gracias a moédulos especialmente disefiados para ello.

Estas posibilidades de control y gestion nos permiten incrementar
los tiempos de actividad confiable de equipos y maquinaria,
generando mejores resultados.

Consideremos que, en la fabricacién industrial, el tiempo de
inactividad no planificado provoca pérdidas de entre un 5% y un
20% de la productividad, por lo que contar con una gestion de activos
optima incide directamente en la productividad del negocio.

Fracttal One es un poderoso software CMMS con el cual podras
potenciar las actividades de mantencién de activos debido a la
integracion de completas funcionalidades, garantizando una gestion
integral de tus activos.
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Gabriela Mejias, venezolana, ingeniero mecanico, esposa y madre
de dos niflos e inmigrante como muchos venezolanos de la diaspora
venezolana, proveniente de una seccion del pais caracterizada por
ser bendecida por su calidez y encontrarse bafiada por las aguas del
Mar Caribe. Desde hace unos cuatro afios aproximadamente inici6
un periplo que me llevo a terrizar ala mitad del mundo para ejercer su
profesion; lo cual la ha llevado a pulirse respecto a su ejercicio. Se ha
desarrollado en multiples areas en la rama de la ingenieria mecanica
desde el disefio, mantenimiento, monitoreo, planificacion, manejoy
seleccion de materiales, servicios de venta y post venta, soporte en
software de naturaleza EAM / CMM,; asi como, direccion en el area
de confiabilidad, especificamente en el area de equipos rotativos.

éPlaticanos un poco deti, que
habilidades son necesarias para poder
desempenar tu trabajo?

Considero que la habilidad principal es empatia, se debe tener
claro, lo cual implica conectarse con las necesidades y observaciones
de las multiples areas que se desempefian en referencia al disefio,
operacion y mantenimiento de un activo (equipo); considerando
a su vez las expectativas y requerimientos planteados desde los
distintos niveles de una organizacion. Gracias a la oportunidad
que he tenido de desempefarme en las distintas areas implicadas
sobre la operacion y mantenimiento de un activo me ha permitido
entender y comprender claramente que el ingeniero de confiabilidad
es una pieza clave, ya que funge como articulador para que cada
uno de los engranes que conforman la organizacion se acoplen 'y
puedan llevar un ritmo coordinado en todo el proceso de la gestion
de mantenimiento de un activo, el ingeniero de confiabilidad es quien
maneja el lenguaje universal que permitira ser un faro o guia hacia
ellogro de los objetivos y metas propuestas en la organizacion; esto
aplica en mdaltiples sectores no solo al area de la ingenieria.

Ademas de la empatia resultan clave la proactividad, resilencia,
ser comunicativo, sistematico ordenado, adaptarse y ser receptivo
alos cambios.

¢Alguln consejo paralasylosrecién
egresados deingenieria?

Primeramente ser humildes ante ese extenso mundo al cual se inician;
asi como, tener confianza en si mismo, todos iniciamos por esa etapa
por la cual atraviesan y ain cuando abruman la cuantiosa informacion
y consideraciones que se implica introducirse en este medio se deben
tener claro los siguientes preceptos a fin de dar pasos firmes en cada
avance de crecimiento profesional:

*  Documentarse permanentemente, muy especialmente
previo al abordaje de algtin punto especifico en el ejercicio
profesional.
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Tener consideracion de las observaciones planteadas por
miembros especificos de la organizacion, filtrar (discernir)
y amalgamar la informacion de valor agregado de estas con
el punto anterior, a fin de desarrollar una base solida de
criterio propio.

No tener temor de preguntar, preguntar y preguntar y de
esas respuestas obtenidas digerirlas con las consideraciones
primeramente planteadas.

No dejarse ambivaler por la resistencia que encontrara al:
“esto siempre se ha hecho asi y ha funcionado”; debemos
tener en cuenta que vivimos en un mundo que nos exige

un cambio constante y fugaz; factores de resistencia
siempre existiran, por lo cual resulta necesario visualizar

las estrategias a implementar a fin de alcanzar la meta
planteada ante cualquier reto en el ejercicio de la profesion
y derribar esa clase de paradigmas dogmaticos bajo el marco
del respeto profesional.

Ser miembro de alguna organizacion, pertenecery/o
participar en foros donde se manejen temas relacionados a
nuestra area.

Capacitacion y formacion constante; esta tltima la sintetizo
con una frase emblematica para mi persona manifestada
por un filésofo norteamericano llamado Eric Hoffer quién
expreso: “En una época de grandes cambios, el futuro
pertenece para los que continuan aprendiendo, ya que los
que aprendieron se encuentran preparados para un mundo
que ya no existe”.

Establecer un orden propio la dindmica del ejercicio de la
profesion, lo cual nos permitira ser asertivo en cada decision
tomaday a su vez nos ira cultivando grano a grano la solidez
profesional y emocional.

La mas importante, todo ello enmarcado dentro de la
honestidad, humildad y entereza.
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é¢Cual estu siguiente objetivo
profesional?

Lograr ejercer el campo de la docencia a fin de compartir y llevar
a las aulas toda las experiencias acumuladas, a fin de acercar y
preparar a lo estudiantes al terreno de batalla; permitirles transmitir
esa familiaridad con los activos esa manifestacion de la teoria
al mundo préctico, ver como se manifiesta y lograr asi despertar
ese enamoramiento dinamico, ciclico y nutrido en el ejercicio de
la profesion, que el estudiante al encarse con lo aprendido sienta
en lugar de predisposicion y temor se encuentre enrumbado y
rapidamente tome de una forma abierta y receptiva el ejercicio en
especifico de lo que ha aprendido al respecto en el aula sirviendole

de guia o mapa de referencia.

¢Algo que te haya pasado dentrode
tu profesidony que recuerdes con una
sonrisa?

Un compresor centrigo, corazéon de una planta petrolera en Venezuela,
de la cual me hice cargo de su mantenimiento mayor y todo lo que
ello implicaba (planificacion y programacion de actividades, manejo
de repuestos, elaboracion de partidas de su contrato, manejo de
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logistica, contratistas, servicio técnico, personal de las distintas areas
implicados, participacion de disciplinas involucradas, presupuesto,
entre otros...); asi como, su arranque y monitoreo, recuerdo
claramente que estudié palmo a palmo su manual de operacion y
mantenimiento y escuché de cada miembro de la organizacion su
historia, me adentré tanto en ello que conocia de memoria muchos
de sus datos, lo cual le resultaba sorprendente a muchos miembros
de la organizacion y hasta me decian carifiosamente que ese equipo
era mi hijo y me llamaban donde estuviese cada vez que el mismo
presentaba alguna caida operacional u otro tipo de incoveniente.
Me da muchisima satisfaccion, ese equipo fue mi gran escuela y uno
cuando siente verdadera vocacion profesional se adentra tanto en los
activos, en mi caso en las maquinas rotativas que llega a conocerlas a
fondoy hasta logra palpar un patrén de comportamiento operacional
en los mismos. Desarrollé un especial carifioo por esa maquina.

¢Cudl es el mayorretoconelquese
enfrenta WIRAM?

Lograr tocar la puerta y llegar al minimo rincéon de muchas mujeres
profesionales de gran talante que se encuentran ejerciendo
anonimanente trabajos extraordinarios. Lationamerica es un
territorio muy extenso que requiere conectar cada una de estas
profesionales en una misma autopista de comunicacién que nos
permita cultivar, intercambiar y enriquecer nuestros conocimientos
en el ejercicio de la profesion, tomar cada experiencia y logros,
comunicarlos y manifestarlos para que cada interesada lo tome y
tropicalice a su campo de ejercico profesional y de este modo ser una
organizacioén que contribuya al avance dentro de esta area y dar el
merecido reconocimiento a las mujeres profesionales que enfrentan
un doble reto: su carreray su familia.

¢A quéte dedicas entutiempolibre?

Alos dos activos que son los de mayor valor para mi: primeramente
a conectarme con Dios y el segundo a dedicarle el merecido tiempo
a mi familia.
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¢Cuando se debe pedir? y ;Cuanto inventario se debe pedir? Si se
mantienen inventarios demasiado altos, el costo podria llevar a
una empresa a problemas financieros graves. Esto ocurre porque
un inventario parado inmoviliza recursos que podrian ser mejor
utilizados en funciones mas productivas de la organizacion. Ademas,
el inventario parado tiende a tornarse obsoleto y corre el riesgo de
danarse asi como generar costos elevados de mantenimiento en
el almacén. Por otro lado, si se mantiene un nivel insuficiente de
inventario, podria generar consecuencias muy altas en cuanto a la
produccion no realizada durante la indisponibilidad del material en
el almacén, lo cual genera reduccion de ganancias o rentabilidad
del negocio. El manejo de inventario ha llegado a la cumbre de los
problemas de la administraciéon de empresas debido a que es un
componente fundamental de la productividad. La empresa de hoy
tiene que ser productiva para sobrevivir y prosperar. En la mayoria de
los negocios, los inventarios representan una inversion relativamente
alta y producen efectos importantes sobre todas las funciones
principales de la empresa, especificamente para el departamento
de mantenimiento donde se requiere disponer de los materiales en el
momento oportuno tanto para baja rotacion como para alta rotaciony
de esta manera disminuir el lucro cesante debido a la indisponibilidad
del repuesto durante el tiempo de reposicion. En este articulo se
mostrara la matematica utilizada para determinar los parametros
claves de inventario a través de la aplicacién de un caso de estudio
para un repuesto de un equipo critico de una planta de proceso.

RESUMEN,
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1.- Introduccion

Los inventarios o stocks son la cantidad de bienes que una empresa
mantiene en existencia en un momento dado. En una primera
aproximacion estos inventarios pueden ser de los siguientes tipos:

e Inventarios de proceso o de distribucion.
e Inventarios ciclicos o de lote.

e Inventarios de seguridad.

e Inventarios especulativos.

*  Materias Prima.

e Productos en Proceso.

e Productos Terminados.

e Materiales MRO (Mantenimiento, Reparacion y
Operaciones).

En la actualidad los inventarios de alta rotacion representan
un dolor de cabeza importante para cualquier departamento de
mantenimiento ya que la indisponibilidad de ellos pudieran afectar
de manera considerable la continuidad operacional de cualquier
proceso productivo si se solicita y no se tiene disponible en el
almacén debido a su criticidad. En muchos almacenes o bodegas
de materiales para mantenimiento reposan repuestos de alto costo
en estado de obsolescencia debido a que fueron solicitados para
garantizar la continuidad operacional si llegase a ocurrir una falla
funcional del activo fisico y sobreestimaron los niveles de inventarios
direccionando los recursos econémicos hacia inversiones no
rentables para la organizacion en el caso de repuestos de baja
rotacion o criticos. Por otro lado la clasificacion y la criticidad de
los materiales aun en dia se lleva a cabo a través de la consulta a
un experto de la planta para que sea el quien determine segn su
experiencia cuanto es el minimo y el maximo para un determinado
repuesto, incurriendo en el error de sobre estimar el pedido o quedar
por debajo de lo que realmente se necesita para la maquina o activo
fisico. Una acertada gestion de inventarios para mantenimiento
busca tomar las mejores decisiones para lograr minimizar la
inversion en materiales sin correr el riesgo de tener pérdidas
econdmicas originadas por la indisponibilidad de algn repuesto
que interrumpa la continuidad de las operaciones. La gestion eficaz
del inventario MRO es un reto complejo. Tradicionalmente, esta ha
girado en torno a comprar de forma manual y subjetiva o con base
en informacion histérica erronea.
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2.- Comportamiento tipico delos
inventarios para mantenimiento

La gestion de los materiales MRO es mas complejas que la de
los inventarios de materias primas y productos terminados por
las siguientes razones. Los inventarios para mantenimiento se
comportan de manera muy diferente con respecto a los llamados
inventarios convencionales como materia prima, material en
proceso o producto terminado en los siguientes aspectos:

e Lavariedad de articulos.

e Ladiferencia de la demanda.
e Ladiferencia en precios.

e Ladiferencia en criticidad.

e Ladiferencia en tiempos de entrega.

3.- Factores que promueven el exceso
de inventario de mantenimiento

*  Estimacion inicial de minimos y maximos sin cambios.

e Politica de gestion de inventario estacionaria.

e Falta de inversion para adquirir herramientas informaticas.

*  Responsabilidades desalineadas.

e Elsistema de gestion.

e  Elnumero de almacenes.

e Punto de pedido elevado.

e Tamaio de pedido elevado.

e Desconocimiento de la obsolescencia.

e Variedad y complejidad de los articulos.

*  Proyectos y situaciones especiales.

*  Requerimientos de operaciones logisticas.

4.- Los costos enlagestionde
inventarios para mantenimiento

e Costos de Ordenar.

e Costos de Almacenamiento

e  Costos de Capital.

e Costos de Espacio de Almacenamiento.
*  Costos de Servicios de Inventarios.

e Costos de Riesgo de Inventarios.

e Costos de Faltas de Existencias.
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5.- Diezerrores a evitarenlagestionde
inventario para mantenimiento

1. Suponer los Tiempos de Reposicion de inventario.

2. Falta de disciplina con la politica de inventario.

3. Pensar que la sola estimacion del nivel de inventario lo
soluciona.

4. Desconocer la clasificacion de los articulos.

5. Falta de indicadores para la toma de decision.

6. Falta de capacitacion del personal.

7.  Creer tener un muy alto nivel de servicio.
8. Poco empleo de las herramientas tecnolégicas.
9. Débil documentacion de los procesos.

10. Control de accesos al inventario.
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6.- Proceso de gestion deinventario

En el siguiente diagrama se muestra como la gestion de inventario
parte de la definicion de la politica de inventario la cual nos lleva
a una estrategia de inventario que debe estar alineada con los
indicadores del negocio para que pueda ser implementada dicha
estrategia y obtener la medicion y evaluacion del desempenio, y
finalmente una revision y validacion por la gerencia lo cual da una
retroalimentacion a la estrategia de inventario completando de esta
manera el ciclo del proceso.

Politica de
Inventario
Revision / Estrategia de
Validacion '
_ Inventario
Gerencial

Medicién y
Evaluacién de
Desempefio

¥

Alineacion con
Indicadores del
Negocio

Implementacion
de Estrategia

Figura N° 1. Proceso de Gestién de Inventario
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7.- Politicas de reposicion

Las politicas de reposicion se refieren a la estrategia adoptada para
reponer el nivel de inventario cuando este ha llegado a un nivel
minimo prestablecido o punto de pedido. Existen tres politicas
de reposicion basicas: 1) Método MIN/MAX 2) Método PP/CP y
3) Intervalo constante/Cantidad variable. En el caso de estudio
mostrado en este articulo sera utilizada la politica de reposicion de
Punto de Pedido/Cantidad Econémica de Pedido para la solucion
del problema ya que es recomendable para materiales con alta tasa
de utilizacion.

8.- Clasificacion de materiales para
mantenimiento

Los materiales empleados durante la ejecucion de las actividades
de mantenimiento presentan diferentes caracteristicas en cuanto
aprecios, demanday criticidad, razén por la cual, desde el punto de
vista de su administracion, no deben ser tratados de igual manera.
Si se quiere mejorar la eficiencia de la gestion de los materiales
empleados en mantenimiento, la primera tarea que se debe
emprender es agruparlos en funcion de esas caracteristicas y asi
darles el tratamiento adecuado para que con la minima inversion
garantizar el nivel de servicio necesario y no correr el riesgo de
interrumpir la continuidad de las operaciones. Desde el punto
de vista de la tasa de utilizacion o Demanda se hace una primera
clasificacion en: Inventarios de articulos activos (Alta Rotacion),
Inventarios de articulos pasivos (Baja Rotacién) e inventarios de
materiales de consumo. Existen dos técnicas de clasificacion:
Clasificacion ABCy Clasificacion XYZ (Contreras, 2018).

8.1.- Clasificacion ABC

Es la técnica de clasificacion mas ampliamente utilizada para
clasificar los inventarios y su principal aplicaciéon esta en la
clasificacion de los inventarios con fines comerciales ya que permite
determinar los articulos que tienen un alto valor de uso. Si bien
es cierto que esta clasificacion es de gran utilidad y contribuye a
optimizar los inventarios, para los inventarios de mantenimiento
no es la técnica prioritaria para clasificar los materiales ya que
solo analiza los materiales que tienen demanda durante un
periodo determinado, generalmente un afno y precisamente en
mantenimiento los materiales que tienen mayor impacto sobre el
valor del inventario son aquellos que tienen una tasa de utilizacion
o demanda extremadamente baja por lo que no se mueven durante
periodos muy largos. El objetivo de esta técnica de clasificacion es
definir tres categorias de materiales denominadas materiales tipo
A, materiales tipo B, y materiales tipo C. Los materiales tipo A son
aquellos con el mayor valor de uso, los materiales tipo B son los que
tienen un valor de uso intermedio y los materiales tipo C son aquellos
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con el valor de uso mas bajo. A pesar de lo explicado anteriormente,
la técnica no debe ser descartada para clasificar los materiales de
mantenimiento ya que se puede encontrar oportunidades para
su optimizacién como reduccion de precios; busqueda de nuevos
proveedores; disminucion del punto de pedido; y disminucion de la
cantidad de pedido. (Contreras, 2018)

—_—
A: 75% -80% | A:Una pequefia cantidad de articulos
A representa el costo mayor
A B: Un grupo mas grande de articulos
o representa una pequeiia cantidad del
I costo
S B: 15% - 20% _
C: Los articulos que
EN son triviales
B C: 5% C
0% % Existencia 100%
15 - 20% 30% > 50%

Figura N°2. Clasificacién ABC - Pareto

8.2.- Clasificacion XYZ

Esta técnica permite determinar tres categorias de materiales en
funcion del valor que tienen respecto al valor total del inventario. La
categoria X agrupa aquellos materiales cuyo valor representa un alto
porcentaje del valor total. Tipicamente este grupo esta conformado
por una pequena cantidad y variedad de materiales que usualmente
ronda entre el 5y el 10% del total de materiales almacenados pero su
valor generalmente supera el 60% del valor total del inventario. La
categoria Y representa un valor y una variedad intermedia mientras
que la categoria Z agrupa una gran cantidad de materiales, alrededor
del 50% de toda la variedad de materiales almacenados, pero con
un valor relativamente bajo que puede estar entre el 10% y el 20%
del valor total del inventario. A diferencia de la clasificaciéon ABC
que se hace para un periodo determinado, generalmente un ano,
esta clasificacion es realizada en cualquier momento y muestra
como esta distribuido el valor total del inventario en tres categorias
denominado X,Y,Z, cada una de las cuales comprende un porcentaje
especifico de todos los materiales almacenados. (Contreras, 2018).

9.- Analisis de criticidad -
Jerarquizacion de materiales

En toda organizacion es imprescindible establecer una jerarquia
entre los materiales en funcion del impacto que puede generar enla
continuidad operacional la indisponibilidad de un repuesto cuando
es necesitado y no esta disponible en el almacén. Este impacto esta
vinculado conlas consecuencias de la indisponibilidad y el tiempo de
entrega del repuesto en el almacén. Se pueden obtener tres nivel de
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criticidad: Alta Criticidad, Media Criticidad y Baja Criticidad. En un
almaceén tipico de materiales para mantenimiento cerca del 10% de
los materiales representan alrededor del 90% del valor total de los
inventarios (Moncrief, 2006). En muchas organizaciones es evidente
la necesidad de emprender un programa parala OPTIMIZACION de
sus inventarios y cualquier intento para lograr este objetivo debe
comenczar por clasificar los materiales de acuerdo a su criticidad
y valor para establecer prioridades en cuanto a los esfuerzos
dedicados a la determinacion de los parametros y politicas de
inventarios para los distintos materiales existentes en el almacén.
(Contreras, 2018). Es de resaltar que las variables importantes para
un analisis de criticidad es la indisponibilidad de no tener el repuesto
cuando es necesitado en la planta para su continuidad operacional
y el tiempo de entrega por el proveedor. Las consecuencias por la
indisponibilidad se analiza preguntandose qué sucede si ocurre
una falla funcional del elemento y vamos al almacén y no esta
disponible el repuesto lo que puede resultar en paralizar totalmente
la produccion, afectar parcialmente la produccion o no sucede nada.
Es muy coman que en muchas organizaciones consideren para el
anélisis de criticidad como criterio el impacto en la seguridad,
ambiente e imagen de la organizacion criterios no necesarios para
este analisis. Cabe destacar, que esta matriz es un modelo que puede
ser una representacion para algunas empresas pero para otras se
debe calibrar a la medida de la organizacion.

PARALIZA LA

propuccion | MEDIA (2)

LAAFECTA
PARCIALMENTE

NO AFECTA LA

PRODUCCION MEDIA (2)

ENTRE 10Y
30 DIAS

TIEMPO DE ENTREGA

<10 DIAS > 30 DIAS

INDISPONIBILIDAD

Figura N°3. Matriz de Criticidad
Fuente: Gestion y Optimizacién de Inventarios, José Contreras. 2018.

10.- Diferencia entre consumoytasa
de utilizacion o demanda

El CONSUMO es la cantidad de unidades de un articulo que son
retiradas del almacén en un periodo de tiempo dado. En produccién
es frecuente medir el consumo en unidades por semana, dia o incluso
horas. Sin embargo en mantenimiento los materiales se mueven
mas lentamente y es habitual medir el consumo en unidades por
mes. Mientras que la TASA DE UTILIZACION O DEMANDA es la
cantidad de piezas utilizadas en determinado periodo de tiempo.
Los modelos matematicos para estimar la demanda de un repuesto
especifico asumen que el patrén de demanda es constante, pero en
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realidad no es asi, la demanda es variable y en el caso de materiales
utilizados en mantenimiento fluctia de manera considerable. Por
otro lado, el concepto de demanda es similar al de consumo, pero
a diferencia de este, se refiere a la cantidad de unidades solicitadas
y no a las despachadas. Si existe suficiente stock, el consumo es
igual a la demanda, ya que cada unidad solicitada es despachada.
Si se presenta una ruptura de stock y durante este periodo se
requieren materiales, la demanda sera superior al consumo. Esta
diferencia constituye el Back-log. Normalmente se prefiere calcular
los inventarios de seguridad usando la demanda en vez del consumo
ya que la demanda representa la necesidades reales del usuario.

11.- Tiempo de reposicion

Eltiempo de reposicion es el tiempo comprendido entre la deteccion
de la necesidad de comprar una cierta cantidad de un material y el
momento en que este llega fisicamente al almacén. El tiempo de
reposicion puede descomponerse fundamentalmente en dos partes:
1.- El tiempo que transcurre desde la deteccion de la necesidad de
realizar la compra hasta que se emite la orden de compra. 2.- El
tiempo que transcurre desde la emisiéon de la orden de compra hasta
larecepcion fisica del material. Este tiempo es muy importante para
compras internacionales. El tiempo de entrega o reposicion también
conocido como “Lead Time”, incluye los siguientes componentes:

e Tiempo para notificar que un articulo esta por debajo del
punto de pedido.

e Tiempo requerido para preparar y distribuir la orden de
compra.

e Tiempo para colocar la orden de compra.

e Tiempo para que el proveedor prepare el pedido.
e Tiempo para entregar.

e Tiempo para recibir.

*  Tiempo para almacenar y notificar lo recibido.

12.- Calculo del punto de pedido -
Punto dere-orden

Se define como el nivel de inventario para el cual se coloca un pedido
para asegurar que no exista rotura de stock antes de que el pedido
searecibido y se calcula mediante la siguiente expresion:

’ Punto de Pedido = Stock Minimo + Stock de Seguridad
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Por su parte el stock minimo se define como el nivel de inventario
que podra satisfacer la demanda durante el tiempo de entrega. Se
calcula mediante la expresion:

Stock Minimo = Tiempo de Entrega Promedio x Tasa de Utilizacion Promedio

Por otra parte el stock de seguridad se calcula con la siguiente
expresion matematica la cual esta en funcion de un factor de
seguridad (N°DAP) el cual esta en funcion del nivel de confianza
deseado. Existen tablas tabuladas para este factor de seguridad o
N°DAP (Numero de la Desviacion Absoluta Promedio). Para mayor
detalle del analisis por favor consultar la bibliografia recomendada.

N2 DAP x Desviacién Absol Pr di

Stock de Seguridad = Stock Minimo x
Tasa Promedio de Utilizacién Mensual

Esimportante destacar que el punto de pedido también depende
del stock de seguridad el cual es una cantidad adicional al stock
minimo que sirve de amortiguador a las variaciones de la demanda
y su valor debe ser estimado de acuerdo a la criticidad del articulo
en relacion al nivel de confianza deseado. En la siguiente tabla se
muestra como cambia el punto de pedido en relacion al factor de
seguridad (Z)y el nivel de confianza (NC).

Tabla N°1. Relacién del Punto de Pedido con el Factor de Seguridad.

NC Sm Z Desviacion DM 55 PP
50 20 0 15 5 0 2,0
20 2,0 1 15 5 0,6 2,6
95 2,0 2 15 5 1,2 3,2
99 2,0 3 1,5 5 18 3,7
99,9 2,0 4 15 5 2,4 4,3
99,89 2,0 5 15 5 3,0 4,9

13.- Significado del nivel de servicio

En gestion de inventarios, el nivel de servicio es uno de los
indicadores mas importantes, se podria decir que el masimportante
desde el punto de vista operacional. El nivel de servicio se puede ver
desde dos perspectivas, primero como predictor, interpretandose
como la probabilidad de disponer de una pieza cuando es solicitada
al almacén y en segundo lugar como resultado de la gestion de
inventarios que representa la demanda atendida con respecto
a la demanda total ver la ecuacion (1), por ejemplo, si un articulo
tuvo una demanda de 20 unidades en un mes y solo se atendi6 18
unidades entonces el nivel de servicio fue de 90% (18/20). El nivel
de servicio esta relacionado con el nivel de confianza establecido
en el stock de seguridad y el punto de pedido. El nivel de servicio
representa la probabilidad de disponer del articulo en el almacén
cuando es requerido en cualquier momento del ano. El nivel de
servicio sera afectado negativamente si: El nivel de confianza es bajo,
El tiempo de entrega es largo, y El nimero de pedidos es grande. El
nivel de servicio serd mejorado si se aumenta el stock de seguridad,
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disminuye el tiempo de entrega y se realizan pedidos de grandes
cantidades. De las tres opciones anteriores, la inica que no implica
incrementar el nivel de inventario y por lo tanto la mejor alternativa,
esla disminucion del tiempo de entrega, objetivo que se puede lograr
agilizando los procesos administrativos necesarios para el desarrollo
del ciclo pedido-entrega. (Contreras, 2018).

14.- Cantidad econémica de pedido -
Formula de Wilson

La cantidad econémica de pedido (conocida por sus siglas en
inglés como Economic Order Quantity o por la sigla EOQ), es el
modelo fundamental para el control de inventarios. El principio
del EOQ es simple, y se basa en encontrar el punto en el que los
costos por pedir un producto y los costos por mantenerlo en
inventario son iguales. La EOQ es la cantidad del pedido de compra
para el reabastecimiento que minimiza los costos de inventario
totales. El pedido se desencadena cuando el nivel de inventario
llega al punto de re-orden. La EOQ se calcula para minimizar una
combinacion de costos, como el costo de compra (que puede incluir
descuentos por volumen), el costo de almacenaje de inventario, el
costo de pedido, etc. La optimizacion de la cantidad de pedido es
complementaria a la optimizacion de las existencias de seguridad,
que se centra en encontrar el umbral 6ptimo para desencadenar la
re-orden. A continuacion, se muestran los diagramas del modelo
de Wilson con stock de seguridad y la grafica de la combinacion de
los costos proyectados. En estos diagramas se puede observar que
la cantidad economica de pedido es la cantidad de unidades que
se deben solicitar una vez se llegue al punto de pedido o re-orden.
En este modelo es importante la determinacién del tiempo entre
pedidos y el nimero de pedido por ano, asi como los costos de
pedido o colocacion y costos de almacenamiento.

Tiempo de
Entrega

Tiempo de
Entrega

@,
K
<,
2,

]

Cantidad Recibida

Q*

Cantidad Recibida

Punto de
Pedido

Tiempo entre
Pedidos

Stock de
Seguridad

Tiempo

Figura N°4. Diagrama de consumo de un articulo.
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Figura
N°5.

Costos
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Cantidad Econ6micade Pedido

2,5 5,0 7,5

= Costo de Pedido

Q*

Costo Total

iento
macel‘\am
Costo de

Costo de Pedido

10,0 12,5 15,0 17,5 20,0 22,5 25,0

Unidades por Pedido

= Costo de Almacenamiento = Costo Total de Inventarios

Diagrama de costo total de inventario.

A continuacion, se muestran las ecuaciones importantes para determinar la cantidad econémica de pedido de un articulo.

NOMENCLATURA:

Cp = Costo Anual de Pedido

s = Costo de Realizar un Pedido
N = Numero de Pedido

T = Tiempo entre Pedidos

D = Demanda Anual

D
N=—
Q
365
T =—
N
2-8-D
Q*:
g

Q = Cantidad optima que permite a
la empresa minimizar los costos de
inventarios

SS = Stock de Seguridad

g = Costo de Mantener una Unidad
en el Almacén

Ca = Costo de Almacenamiento

CT = Costo Total de Inventario
CT=Cp + Ca

Q = Cantidad Optima que
permite a la empresa minimizar

los costos de inventarios

Coste inventarios =

Cp+Ca=
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15.- Caso de estudio

Una empresa petroquimica tiene instalado en una de sus plantas
un repuesto de alto consumo para un equipo critico con un tiempo
de reposicion igual a 30 dias y la indisponibilidad del repuesto
no afecta totalmente la produccion del proceso productivo. El
repuesto tiene un costo por unidad de 1008 y el costo de realizar
el pedido es 308, el costo de mantenimiento en el almacén es 20%
del precio de compra. La tasa de utilizaciéon o demanda es como se
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muestra en la siguiente pantalla de la herramienta computacional
ADA-REPUESTOS. La herramienta computacional usada permite
conocer la criticidad del repuesto para luego poder determinar los
parametros claves de inventarios tal como se describi6 a lo largo
del articulo. Cabe destacar, que para la solucién de este problema
la herramienta hace uso de la distribucion normal ya que estamos
en presencia de un repuesto de alta rotacion es decir al menos una
pieza es consumida por mes. ;Determinar los parametros claves de
la gestion de inventarios?

Tabla N°2. Datos de entrada y resultados de la herramienta

DEMANDA MENSUAL

[ 2 Jio
Febrero |I|Agosto

Enero

Marzo Septiembre
Abril Octubre
Mayo Noviembre
Junio |I|Diciembre

Demanda Promedio |I| Unidades
Unidades

Demanda Anual

Orden Mdltiplo de

TIEMPO DE REPOSICION

Tiempo Administrativo (Dias)

N
II

Tiempo del Proveedor (Dias)

CONSECUENCIAS POR INDISPONIBILIDAD

| NO AFECTA LA PRODUCCION

CRITICIDAD DEL COMPONENTE

BAJA

Costo de Realizar un Pedido
Costo de Almacenamiento %

Costo Unitario del Articulo 100

Costo de Almacenamiento

RESULTADOS

Punto de Pedido

Nivel de Servicio (%) 96,58
Cantidad Econdmica Optima de Pedido 12,49
Numero de Pedido por Afio 4,16

Tiempo entre Pedido 87,67

Nivel de Confianza (%)

Indice de Rotacién de Inventario
Costo de Pedido

Costo de Almacenamiento

Costo Total Anual 249,80

LLLERE
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Cantidad Econémicade Pedido

Costos

Unidades por Pedido

= Costo de Pedido = Costo de Almacenamiento == Costo Total de Inventarios

Figura N°7. Grafica de los costos de inventario

En este caso de estudio se puede observar que de acuerdo a la
politica de reposicion empleada el punto de pedido es igual a 6,82
unidades es decir cuando se llegue a 6 o 7 unidades se debe colocar
una orden para comprar 12,49 unidades o 12 unidades y de esta
manera garantizar la continuidad operativa de la maquina. El nivel
de servicio esperado es igual 96,58% y la criticidad del articulo
es baja de acuerdo a la indisponibilidad y tiempo de entrega del
componente. El namero de pedido por afio es aproximadamente
igual a 4 pedidos. El tiempo de entrega entre pedido es igual 87,67
dias aproximadamente igual a 88 dias y un costo total igual a 249,80S.
En la grafica se muestra como los costos de almacenamiento se
incrementan con la cantidad de articulos en el almacén mientras
los costos de colocacion disminuyen.

16.- Conclusiones

En este trabajo de investigacion se pudo mostrar la importancia
de los inventarios de alta rotacion o elementos activos ya que

en cualquier departamento de mantenimiento es imperativo
conocer ¢§CUANDO PEDIR? y ;CUANTO PEDIR? de tal manera
de no impactar de manera considerable el proceso productivo. En
conclusion, los departamentos de mantenimiento de cualquier
organizacion deberian invertir tiempo y recursos para conocer
los parametros de inventarios y que los mismos puedan ser
actualizados de manera constante ya que estos indicadores no son
estaticos por el contrario cambian con el desgaste y uso normal
de la maquina. Es de resaltar, que nunca se debe preguntar a
ningin experto cuales son los niveles de inventarios necesarios
segun su experiencia sino cual es el impacto de no disponer del
repuesto en el almacén y cudl seria el tiempo medio para la falla
del articulo objeto de estudio. Una acertada gestion de inventarios
para mantenimiento busca tomar las mejores decisiones para
lograr minimizar la inversion en materiales sin correr el riesgo de
tener pérdidas econdmicas originadas por la indisponibilidad de
algtn repuesto que interrumpa la continuidad de las operaciones.
La gestion optimizada de los materiales para mantenimiento
debe tener la importancia requerida para garantizar que cuando
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ocurre una falla funcional de un activo fisico el mismo pueda
ser restaurada su funcion en el menor tiempo posible y con las
consecuencias econdémicas mas bajas posibles.

. ] ’
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Invertir en nuevas tecnologias
para garantizar la fiabilidad
y disponibilidad de las
maquinas, es una estrategia
que no puede dejarse de
lado. La modernizacion del
funcionamiento es esencial
para agilizar las tareas y lograr

la excelencia productiva.

Hoy, sin embargo, la
Industria 4.0 es una realidad,
y junto a ella la busqueda
constante de la reduccion
de costos y la optimizacion
del mantenimiento. En este
contexto surge la supervision
de maquinaria y equipos en
linea. Su objetivo es analizar,
las vibraciones de las maquinas
en tiempo real, entre otros
parametros, garantizando que
estén siempre disponibles, sean
fiables y funcionen como se
espera.

A través del monitoreo de
vibraciones en linea, podemos
saber todo lo que le ocurre
a una maquina en cualquier
momento del dia, desde
cualquier lugar. Esta técnica
predictiva en auge ofrece al
personal de mantenimiento una
mayor facilidad para gestionar
los procesos y decidir sobre
ellos, asi como para prevenir
fallas y mantener la operacion
predecible y bajo control.

RECOLECTA

El crecimiento del mercado
de los sensores de monitoreo
se debe principalmente a
su eficacia para prevenir
fallas inesperadas, asi como
para ayudar a planificar la
rutina de mantenimiento,
una herramienta clave en el
mantenimiento predictivo.
Fusionados con la tecnologia
IoT 'y el software de Inteligencia
Artificial, los sensores de
vibracion acoplados a las
maquinas recopilan y analizan
la informaciéon clave sobre
ellos en tiempo real, y luego
la transforman en datos y
graficos, los cuales a través
de una representacion visual
muestran el estado y el
rendimiento de la maquina.

Conociendo el estado real
de la maquina, resulta mas
facil elegir buenas acciones de
mantenimiento en el plan vy,
en consecuencia, mejorar los
indicadores de rendimiento mas
importantes, como la fiabilidad.

é¢Qué es el analisis
de vibraciones

y como puede
utilizarse para
identificar fallas?

Hoy en dia, la mayoria de las
maquinas y equipos tienen
piezas moviles que generan
friccion y, por tanto, vibran. La
vibracion es el factor ideal para
la recopilacion de datos, debido
a la posibilidad de implementar
sensores de vibracion en una
amplia variedad de equipos.
El Machine Learning detras
de estos dispositivos crea una
amplia base de datos para
que el software pueda hacer
analisis mas precisos, llevando
informacion confiable y asertiva
al equipo de mantenimiento.

La recolecta de estas
vibraciones se realiza a través
del acelerometro del sensor,
que mide el desplazamiento,
la velocidad y la aceleracion
del bien, en los 3 ejes (X, Y, Z).
El dispositivo también cuenta
con una alta frecuencia de
recoleccion y sensibilidad, lo
que permite el uso en maquinaria
con altas RPM y la recolecta de

PROCESAMIENTO
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las vibraciones mas discretas,
creando mejores patrones.

El analisis de la muestra
espectral de cada maquina ya
es rutinario en las industrias,
siendo realizado peri6dicamente
por técnicos con conocimientos
en analisis y mantenimiento
de vibraciones. Sin embargo,
al realizar el analisis a simple
vista y basandose en las
observaciones del técnico sobre
el buen funcionamiento de la
maquina, se pierde gran parte
del historial y el conocimiento de
sus patrones de vibracion, lo que
dificulta el diagndstico. Por eso el
monitoreo online esta en auge
en el movimiento de la Industria
4.0: utiliza el Machine Learning
para identificar el deterioro
en la muestra espectral de una
maquina y generar informacion
correcta sobre la causa del
problema.

DETECCION
PREDICTIVA
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Control de vibraciones
y fiabilidad enlinea

El mejor aliado del personal a la hora de medir este
importantisimo indicador de los equipos es el Tiempo Medio entre
Fallos (MTBF), que permite calcular el nimero medio de horas,

Entendemos la fiabilidad como la probabilidad de que una
maquina cumpla su funcién durante un periodo determinado.
El calculo de esta probabilidad es importante precisamente
porque indica al responsable de mantenimiento hasta qué
punto puede confiar en ese equipo, asegurandole (0 no) que la
produccion seguira el flujo esperado.

dias o semanas de buen funcionamiento de un activo entre fallas,
en funcién del tiempo durante el que estuvo en funcionamiento.
Cuanto mayor sea el valor MTBF, mayor ser4 la fiabilidad de la
maquina, ya que tardara mas en fallar.

Suma de horas de trabajo en buen estado

NUmero de averias para el mantenimiento correctivo

Funcionamiento

2

Detenido

Ruptura / Fallo Ruptura / Fallo

Mediante este célculo, es posible conocer la probabilidad de que un motor eléctrico fundamental para la produccion funcione
como se espera durante los proximos 30 dias. Sin embargo, para que esto sea posible, el equipo necesita tener a su alcance los datos
exactos y actualizados de la maquinaria, que se recogen y analizan en tiempo real mediante el monitoreo de vibraciones en linea.

Soluciones como TRACTIAN, un sistema predictivo que junta el monitoreoen
lineaylagestion de maquinaria, permiten escuchary registrarlainformacion
principal emitida porlas maquinas, y utilizarla para calcular automaticamente la
fiabilidad de cada una, entregando resultados precisosy fiables. Al adelantarse

alas fallasy controlarlas vibraciones de lamaquina conlaayudadela
inteligencia artificial, se potencian susindicadores clave de funcionamiento,
especialmente lafiabilidad.




Identificacion de fallas reales
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conlasupervision de vibracionesenlinea

Sensor Tractian acoplado en un activo

El futurode
laindustria

Como mencionamos
anteriormente, la digitalizacion
de los procesos industriales
es ya una realidad y esta
intrinsecamente ligada a la
optimizacion de las actividades
de mantenimiento y a la
excelencia productiva. Asi, la
supervision de las vibraciones
en linea ha dejado de ser una
simple ventaja y, de hecho, es
esencial para la competitividad
de la industria.

Al medir la vibracion de mas de
30 tipos diferentes de maquinas
en tiempo real, el sistema
predictivo de TRACTIAN
reduce los costos y facilita la
vida de miles de profesionales
del mantenimiento ubicados
en alrededor de siete paises.
En 2022, la compaiiia, que es
una de las empresas de SaaS

de mas rapido crecimiento en
el mundo, llega a México para
modernizar definitivamente los
procesos industriales del pais,
aumentando la fiabilidad de
los activos y la eficiencia en la
gestion del mantenimiento.

El futuro de la industria es
predictivo, y para ello es
necesario implementar un
verdadero mantenimiento
predictivo, aquel que mantiene
altalafiabilidad de la maquinaria
porque se basa en datos de
vibracion realmente precisos,
recogidos en tiempo real y
analizados por herramientas
de inteligencia artificial. Al fin
y al cabo, cuanto mas se apoye
al personal en tecnologia, los
datos reales ylas actividades de
prevencion estratégicamente
definidas, mayor sera la
confianza que se puede

En febrero de 2021, la
plataforma envi6 a uno de
los lideres de mantenimiento
que utiliza el sistema
predictivo TRACTIAN un
aviso sobre el continuo
crecimiento de la vibracion
de una de las mezcladoras
(equipo muy importante
para la operacion), lo que
motivo la ejecucion de un
mantenimiento preventivo en
la maquina. Poco después del
mantenimiento preventivo,
se produjo una reduccion de
aproximadamente el 40% de
las vibraciones del equipo,
lo que evité el desgaste
prematuro y los futuros
tiempos de inactividad
debidos al mantenimiento no
programado.

“Con esta vision generada por
la Inteligencia Artificial pude
realizar un mantenimiento
preventivo inmediato y asi
evitar un dano grave que
podria haber sido causado
por el desequilibrio”, informa
el jefe de mantenimiento en
cuestion.

El seguimiento de las
variables de vibracion
realizado por los sensores
es constante, y los datos
recogidos se transforman
automaticamente en analisis
precisos. Esto hace que, como
en el ejemplo real citado,
aumenten la fiabilidad y la
disponibilidad y disminuyan
las intervenciones no
programadas en el activo.

depositar en los equipos. T R A c T I A “
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Carlos Parra, uno de los profesionales
mas influyentes dentrodela
comunidad de mantenimientoy
confiabilidad, ¢ Donde se encuentra
actualmentey qué esta haciendo?

Muchas gracias a Predictiva2l
por esta oportunidad.

Estoy viviendo en la ciudad
de Panamd, justamente nos
movimos aqui por un proyecto
que inicialmente ganamos en
el canal de Panama donde hace
seis afios se llevo a cabo una
propuesta de implantacién de
un modelo integral de gestion
de mantenimiento. Nosotros
granamos esa licitacién y bueno,
nos ubicamos inicialmente alli
y a partir de ese momento de
Panama nos empezamos a mover
al resto de Latinoamérica en
distintos proyectosy en distintas
empresas. En Panama hemos
trabajado con empresas de

transmision eléctrica nacional,
compania del metro.

Hemos hecho wvarias
actividades por la ubicacién
que tiene Panama en el medio
y por lo mismo que esta muy
bien conectada nos permite
movernos muy facilmente hacia
Norteamérica, México, Estados
Unidos, Centroamérica y hacia
abajo que es Sudamérica que ha
sido como nuestra area normal

de operaciones con respecto
a los proyectos asociados a las
técnicas de mantenimiento y
confiabilidad.
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que forman parte de la quinta versién del programa, el cual tiene por objefivo
desarrollar competencias fundamentales en el drea de gestion de activos y
mantenimiento, promoviendo la biisqueda de la excelencia y buenas practicas a través
de la estandarizacién y oportuno uso de herramientas que faciliten la bisqueda del
6ptimo desempeiio de los sistemas productivos.

¢Cudles fueron sus inicios en el mundo

delaingenieria?

Enlos anos 90 que fue lafecha en
que yo me gradué en Venezuela
de ingeniero naval. Al principio
tuve la oportunidad de trabajar
en el sector de empresas que le
daban soporte al sector maritimo
petrolero, sobre todo en la zona
del Lago de Maracaibo donde
llegaban embarcaciones para
soporte de perforacion, el area
lacustre. Basicamente siempre
ligado a todos los procesos de
mantenimiento en unidades
navales en el sector petrolero.

A partir de alli me movi al
sector de la industria petrolera
especificamente en areas como
refinacion, petroquimica, en
general, la industria petrolera
me movi6é mucho en distintas
areas. Tuve la oportunidad de
conformar lo que se llamaron
“los primeros grupos de
ingenieria de confiabilidad” enla
industria petrolera venezolana,
alli en realidad fue mi entrada
a ese sector sobre todo del uso
de técnicas de optimizacion,
en esa época comenzabamos
a escuchar técnicas como
mantenimiento centrado en
confiabilidad, inspeccion basada
en riesgos, analisis de causa —

raiz y modelo de criticidad. Fue
también cuando comenzamos a
introducir un término que hoy
en dia se conoce como gestion
de activos, asset management,
que en esos momentos, en los
anos 90, era un proceso que era
considerado bastante insipiente
y se puede decir que hasta un
poco desordenado, la forma en
como se venian aplicando todas
estas técnicas en ese medio
de desorden controlado. En
la industria petrolera que en
ese momento era muy pujante,
habia mucho dinero, se estaba
invirtiendo mucho en formacion
y nosotros estabamos ahi en el
momento adecuado. Sobre
todo porque nosotros pudimos
aprovechar, no solo la formacion
con lo Gltimo de ese momento,
con las nuevas tecnologias, con
las nuevas metodologias del
mundo del mantenimiento, sino
que también se nos abrieron las
puertas para que todo lo que
aprendiamos en los cursos o con
las herramientas que estabamos
siendo adiestrados, lo podiamos
implantar.

Teniamos un laboratorio que
era la industria petrolera de
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aplicacion abierta, lo cual fue muy interesante. Por citar un ejemplop
si se iba a dar un curso de RCM, ahi mismo a los dos meses se tenia
que ir a hacer la aplicacién real. No era solo el curso tedrico o en un
aula, sino que te daban tu curso de andlisis causa - raiz y tenias que
ir a aplicarlo directamente, porque claro esa también era una manera
de justificar lo que habias aprendido, pero habia un ambiente muy
abierto de optimizacion. No esta facil que se compaginen esas cosasno
un adiestramiento y que a la vez te estan dando la oportunidad de
implantar.

Aparte de que aprendiamos haciendo, también teniamos la
opcion de generar propuestas de mejora, lo cual era otra cosa
muy interesante. No nos quedabamos simplemente con el método
tradicional, sino que deciamos bueno, a este método de RCM yo
puedo hacerle una pequefia modificacion, introducirle aqui un analisis
de riesgo, algo de analisis estadistico, no nos quedamos simplemente
con la receta que ya existia. Nos dabamos cuenta que como toda
metodologia, siempre hay un paso a paso que hay que seguir pero al
final tG puedes mejorarlo.

Al final somos técnicos, somos ingenieros, la misma experiencia
que te va dando el dia a dia también te permite abrir un poco mas
el uso de las distintas metodologias y eso fue una experiencia muy
interesante en esos primeros afnos 90, donde tuve esa oportunidad de
formarme y hacer aplicaciones reales y aparte, estar metido dentro
de un proyecto donde en esa época era por ejemplo un proyecto
de optimizacion de la confiabilidad operacional de toda la industria
petrolera, que eso también luego yo tuve la oportunidad de ir a
un centro de investigacion luego de que ya habia pasado por las
areas operacionales, y desde ese centro de investigacion ibamos
a practicamente, o yo tuve la oportunidad de ir a todas las areas,
es decir, ir a refineria, ir a petroquimica, ir a gas, que eso no es tan
sencillo porque cuando de repente uno comienza en un sector
por ejemplo una refineria pues ta te quedas alli nada mas, el salir
justamente y moverme a ese centro de investigacion me permitio
entonces moverme a practicamente todo el sector petrolero.

Después de esa experiencia, después de haber estado ya mas
de 15 afios en la industria petrolera aplicando y generando mucha
optimizacion en distintas técnicas de mantenimiento y confiabilidad,
logro ganar una beca para ir a Espana a desarrollar el doctorado en
Ingenieria Industrial en la Universidad de Sevilla donde se maneja
una linea de investigacion dirigida por el profesor Adolfo Crespo,
quien fue posteriormente mi tutor de doctorado, que tiene que
ver con técnicas de optimizacion de ingenieria de mantenimiento
y fiabilidad. Hoy en dia hay un grupo de investigacion que se llama
“Sistemas Inteligentes de Mantenimiento” que lo sigue manejando
el profesor Adolfo Crespo. Ahiyo en ese grupo terminé haciendo mi
tesis de doctorado, que fue una tesis relacionada con técnicas de ciclo
de vida, el impacto econémico de la confiabilidad en el ciclo de vida.

Una vez que yo finalizo el doctorado, mantengo mucha vinculacion
con la asociacion y hacemos muchas actividades en conjunto. Cuando
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Go regreso a Latinoamérica y monto mi empresa, yo mantengo el
cordon umbilical con la asociacion y digamos yo soy el que traigo a
Latinoameérica todo ese modelo de gestion que desarrollamos alla
en el grupo de investigacion y desde aqui desde Latinoamérica lo
he llevado a los distintos sectores industriales saliendo también del
rubro petrolero. Ese fue también otro caso interesante, las primeras
empresas del sector petrolero en Espaiia, por ejemplo empresas del
sector eléctrico como Iberdrola.

Luego tuve la oportunidad de ir a empresas como fabricas de
cerveza como Heineken, la planta Forbe de Valencia en Espaiia,
ahi comenzamos a trabajar en proyectos con la armada, el sector
militar, era una adaptacion a todas estas metodologias pero a sectores
militares, que ya es una connotacion diferente al sector industrial.
Pero digamos, también las primeras experiencias fuera de ese sector
en el que yo me formé, que fue la industria petrolera, y eso pues
me abrié también un poco las expectativas hacia la forma donde se
podian implantar todas estas técnicas en cualquier area porque al
final todas estas metodologias de optimizacion finalmente se adaptan
a cualquier sector industrial.

Entonces bueno, ese ha sido un resumen de los tltimos 15 o 20
anos sobre lo que he hecho, en lo que me he desarrollado una vez
que finalicé también ese doctorado y continuamos en este mundo
de la asesoria, de la ingenieria en mantenimiento y la ingenieria en
confiabilidad.
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Justamente cuando comienzo
a hacer el doctorado en la
Universidad de Sevilla tuve
que hacer un pequefo reajuste
porque yo venia del sector
industrial, mis primeros anos
fueron principalmente en la
industria, directamente en
mantenimiento, comenzando
desde ejecucién, planeacion,
programacion hasta algo de
corte gerencial, pero siempre
en la industria. Entonces claro,
cuando voy a hacer el doctorado
tengo que cambiarme la
camiseta, es un doctorado,
una investigacion, pero tuve
la suerte de caer en un grupo
que tenia esa vision también de
que no era el tipico grupo de
investigacion que se queda solo
dentro de un laboratorio, que
no sale de las aulas, no, me tocod
profesores que tenian también
esa muy buena formacion
técnica pero que también
tenian la buena formacion
académicay que entonces ellos
veian esa opcion interesante
de siempre tratar de traducir
lo que tG puedes desarrollar en
la academiay en investigacion,
pero llevarlo al terreno. Fue
algo muy interesante porque
ta llegas a ese grupo, en ese
grupo de investigacion en
Sevilla pues me doy cuenta de
que muchas de las aplicaciones
se podian mejorar por supuesto,
ahora ahi si entra el aporte
de investigadores, profesores
con mucha experiencia que te
permite ver las cosas de manera
distinta, ahora también tienes
tl una posicién un poquito
diferente porque ya no estan en
la presion del dia a dia desde la
planta, no, ya al revés, yo ya tenia
mas bien tiempo, tenia tiempo de
ponerme a pensar, de analizar las
distintas etapas del método de

optimizacion.

Entonces es como
un escenario muy
interesante porque ahora desde
otra oposicion, ta te das cuenta
que podias hacer mejoras.Pero
sin perder de vista que luego
esas mejoras, por supuesto
habia que volver a llevarlas otra
vez a la industria.

Entonces bueno, esa
experiencia fue muy
interesante y fue muy retadora.

investigacion, tienes que buscar
revistas indexadas para que tu
trabajo sea reconocido, porque
eso forma parte de la movida,
no es simplemente entregar la
tesis del doctorado, no, bueno
t para llegar a esa instancia te
obligan a que tienes que minimo
haber puesto primero dos
articulos en revistas indexadas
a nivel internacional, o que tu
trabajo haya sido evaluado por
pares técnicos que tengan ya un
doctorado.

Que interesante el poder estar en el
origen de algunos delos conceptos
y terminologias, comolo deciaen
relacion ala gestion de activos. Usted
pudo ver toda esta evolucion que

tuvierontodos estos conceptosenlos
ultimos 20 afos. Y bueno, hablando
un poquito de su trayectoriatan
diversa me gustaria saber, ¢ Cudles son
los principalesretosalos que se ha
enfrentado como profesional?

Primero pues readaptarme
de venir de un sector netamente
industrial, a un proceso de
investigacién como lo es un
doctorado porque claro, en un
doctorado también tu tienes
que ahora alinearte, no solo
vas a recibir clases, sino en un
doctorado tienes que proponer
algo nuevo, tienes que pensar
también en escribir, tienes
que sentarte a escribir bajo un
formato especifico, porque no
es escribir cualquier cosa, tienes
que escribir documentos de

Entonces todo eso era algo
por supuesto nuevo para
mi, desde ese punto de vista. Yo
traia mucha informacion del area
industrial pero que tenia que
adaptarla a este otro entorno
académico de investigacion,
pero sin perder de vista que la
idea era que todo este desarrollo
adaptado ahora a este modelo de
investigacion de academia o las
universidades, pues la idea era
que de ahi yo también pudiera
sacar productos, porque la
idea es que yo siempre estaba
pensando en que lo que se
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hiciese como resultado de
la investigacion, tenia ahora
que yo llevarlo a la industria.
Entonces esa parte también
se convirtié en un reto porque
por ejemplo en el caso de mi
tesis de doctorado, que fue que
generé la publicacion indexada,
la cual incluy6 un modelo
matematico, estocastico, para
poder cubrir las necesidades de
investigacion, luego de tener yo
todo esto hecho dije “bueno, ¢y
ahora qué? ;Qué hago con esta
investigacion”, entonces bueno
laidea fue reformular parte de
la investigacion y decir “;Qué
cosas puedo yo sacar para
llevar a la industria?” Porque
no se puede llevar de la misma
manera, de momento tu
generas un articulo indexado
con mucha investigacion,
pero ahora cuando vas a un
sector industrial, vienes con
la otra realidad, ahora tienes
al gerente de mantenimiento
y a ¢l no le interesa que si
la publicacion del paper,
que si buscarme una revista
internacional, no no, a éllo que
le interesa es que t le vengas
con una solucién practica de
sus problemas del dia a dia que
lo estan agobiando.
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Energy Engineering Simulators

ENETOR, es una empresa de tecnologia
enfocada en el desarrollo de simuladores
de ingenieria para la industria de la
energia.

Somos una empresa centrada en el cliente,
donde ofrecer soluciones ajustadas a sus
necesidades son nuestra prioridad.

Nuestra vision es ser el simulador de
ingenieria de proyectos de inversion de e
capital mas confiable del mundo.

Para usar nuestros simuladores contactanos por el correo
inf@enetor.com o suscribete gratis en nuestra pagina
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Calculo de
frecuencia
de muestreo en
analisis de aceites
otras tecnologias
predictivas

La explicacion teodrica

Punto en que la falla Punto en que podemos
empieza a producirse comprobar que esta fallando
(no necesariamente ("falla potencial™)
relacionado con la Q L : )
® P /
Punto en el La Cu Fva P-F

que falla (""falla :
o e L Una falla potencial es un estado

identificable que indica que una falla
F funcional esta a punto de ocurrir.

El Intervalo P-F

Es el intervalo entre el momento que ocurre una falla potencial y su decaimiento hasta convertirse en una falla funcional.

Obviamente, las tareas a condicion (frecuencias de inspeccion, muestreo y monitoreo) deben de realizarse a intervalos menores
al Intervalo P-F.

Condicién ——»

Tiempo —————>

Predictivo: La Curva P-F

La Curva P-F muestra como comienza la falla, como se deteriora al punto en que puede ser detectada (Punto “P”) y luego, sino es
detectaday corregida, continta deteriorandose -generalmente a una tasa acelerada- hasta que llega al punto de falla funcional (“F”).
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Calculo de la frecuencia de inspeccion de mantenimiento
predictivo

La frecuencia debe calcularse en base a la Curva P-F basados en el
costo de las inspecciones versus el costo de no poder predecir la falla
debido alo anteriormente expuesto y, como una forma para calcular
de manera formal la frecuencia de las inspecciones predictivas, se
desarrolla a continuacion un modelo matematico que proporciona
el valor del tiempo entre inspecciones predictivas.

El valor del intervalo entre inspecciones predictivas sera
directamente proporcional a tres factores: el factor de costo, el
factor de fallay el factor de ajuste. Asi, la relacion matematica estara
definida como:

I=CxFxA
Donde:
* Ceselfactor de costo.
e Feselfactorde falla.
* Aeselfactor de ajuste.
Factor de Costo

Se define como factor de costo, el costo de una inspeccion predictiva
dividido entre el costo en que se incurre por no detectar la falla.

Larelacion del factor de costo es la siguiente:
C=Ci/Cf

Donde:

* Ciesel costo de una inspeccion predictiva (en unidades
monetarias).

* Cfeselcosto en que se incurre por no detectar la falla (en
unidades monetarias).

Factorde Falla

Se define como factor de falla la cantidad de fallas que pueden
detectarse con la inspeccion predictiva dividida entre la tasa de fallas.

Larelacion del factor de falla es la siguiente:
F=#Fi /A

Donde:

*  #Fiesla cantidad de fallas que pueden ser detectadas
utilizando la tecnologia predictiva (expresada en fallas por
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inspeccion).

* Aeslatasa de fallas presentada por el equipo, y que ademas,
podrian ser detectadas por la tecnologia predictiva a ser
aplicada (expresada en fallas por afio) Notese que la unidad
del factor de falla es afios por inspeccion.

Factor de Ajuste
A=-In[1- EXP (-A)]

Una vez calculado el producto entre el factor de costo y el factor
de falla, se procede a multiplicarlo por un factor de ajuste, el cual,
estara basado en la probabilidad de ocurrencia de méas de 0 fallas
en un afio utilizando A (tasa de fallas expresada como fallas por
afio). Para calcular este factor se utiliza la funcién matematica de
probabilidad de Poisson: logaritmo natural multiplicada por -1 (-In),
la cual, se comporta de una manera muy parecida al criterio gerencial
de incremento o decremento del intervalo de inspeccion al tomar
en cuenta la probabilidad de ocurrencia de mas de 0 fallas en un
afio. A mayor probabilidad de ocurrencia, el intervalo de inspeccion
predictiva se reducira de forma exponencial.

Ejemplo de calculo de frecuencias

Como ejemplo podemos calcular el valor del intervalo de frecuencia
de toma de muestras de aceite para un reductor critico con tasa de
falla de 1vez cada 3 afios, costo de inspeccion de tecnologia predictiva
de analisis de aceite de USS 20 y costo de no detectar la falla de USS
20,000.

Si la cantidad de fallas que se pueden detectar en el reductor
utilizando analisis de aceite es igual a 20 (viscosidad incorrecta,
particulas contaminantes, metales de desgaste, agua, falta de
aditivos, etc., etc.), el resultado sera:

C=Ci / Cf=US$ 20 / US$ 20,000 = 0.0010

F=Fi/ A=20 (Numero de fallas posibles por inspeccion) / 0.3333
fallas por ano

=60.0060 afios / inspeccion
A=-In[1- EXP(-A)]=A=-In[1- EXP(-0.333
[1- EXP (-A)] ~A <~ In [t- EXP (-0.333]

I=CxFxA=0.0010 x 60.0060 afios / inspeccion x (1.2614) = 0.0876
anos / inspeccion



Si quisiéramos calcular la frecuencia de inspeccion (f), solo debemos
calcular el inverso del intervalo de inspeccion:

f=1/0.0762 =13.1986 veces por ario, lo cual, se puede aproximar a 1
inspeccién por

Mes (0.9091 meses)

El costo anual de aplicacion de la tecnologia predictiva sera igual a
20 USS multiplicado por la frecuencia de inspeccion, lo cual da como
resultado 240 USS por afio. Este monto representa un 1.2 % del costo
de no poder predecir/detectar la falla.

Software de calculo
Instrucciones:
e Paso # 1: Capturar la Tasa de Falla Anual, LAMBDA.

e Paso # 2: Capturar el costo de analisis de la tecnologia
predictiva (analisis de aceite) en moneda local.

e Paso # 3: Capturar costo de falla por no haberla detectado
en moneda local.

e Paso # 4: Capturar el numero de fallas que pueden
detectarse con analisis de aceite (valor tipico, 20: aditivos
deficientes, viscosidad fuera de limites, acidez, oxidacion,
particulas, agua, silicio, 12 metales de desgaste, etc.).

e Paso # 5: Se calcula el intervalo de muestreo en meses.
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Ejemplo de aplicacion practica

Determinar la frecuencia de muestreo requerida para el reductor
critico.

Capturar en campos sefialados en amarillo los datos del rodamiento
y condiciones de operacion:

* PASO #1: LAMBDA=1/3=0.3333333...
 PASO #2:Ci=20USD

* PASO # 3: Cf=20,000 USD

e PASO#4:#Fi=20

e PASO # 5: Debera de muestrearse cada 0.9091 meses.

Ing. José Paramo
Presidente Grupo Techgnosis

ioseparamo@grupo-techgnosis.com
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GESTION TRIBOLOGICA DE ACTIVOS

Asegura la salud triboldgica de los activos de tu industria
para incrementar su ciclo de vida e incrementar la
confiabilidad de los mismos.
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CONTENIDO

MODULO 1 - LUBRICACION

MODULO 2 - CONTROL DE LA CONTAMINACION
MODULO 3 - ANALISIS DE ACEITE

MODULO 4 - TRIBOLOGIA CENTRADA EN EL NEGOCIO
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Ing. Ramon Alejandro Useche
Consultor de Gestién de Activos

CTN Global

La transformacion digital:
- Suimpacto a nivel personal
y empresarial
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Nos encontramos inmersos en una era
completamente automatizada, que
llegd para quedarsey cambiarlaforma
enlaquellevabamos a cabo diferentes
actividades, esto hace partedelo

que conocemos hoy endiacomola
Transformacion Digital.

Pero, ¢cuandoinicio?
La historia marca su origen en la Primera Revolucion Industrial,

sobre el siglo XVIII, ya que fue esa chispa que obligd a las industrias
a adaptarse a los cambios en las relaciones de produccion.

El avance tecnologico dado en la Segunda Revolucion Industrial,
por la aparicion de las lineas de produccién en masa, fue sin duda
otro aspecto que contribuy6 notoriamente a seguir cambiando e
innovando, adaptandose a los retos y oportunidades de mejora que
signific la aparicion de las empresas de tecnologia y software hace
mas de 70 afios.

El novedoso procesador, los primeros robots, computadoras y
software marcaron ese punto de inflexién hacia la era digital donde
comenzaron los procesos automatizados en nuestra vida y, sobre
todo, en las industrias de gran envergadura.

Recuerdo en mi nifez la caricatura “Los Supersénicos” de
Hanna&Barbera, donde las videollamadas, los autos voladores
y los robots que ejecutan labores cotidianas, animaban nuestra
imaginacion sin siquiera pensar que en tan solo un par de décadas
hariamos parte de esa realidad.

¢En qué consiste?

En simples palabras, es la sustitucién de la forma manual de
llevar a cabo los procesos, métodos y procedimientos, para que
sean realizados de una forma automatica. En los Gltimos dos afios
la implementacién de estos cambios ha tenido un incremento
impulsado por los periodos de aislamiento, que ha ocasionado la
pandemia por COVID-19.

Ya usamos mas frecuentemente videollamadas para comunicarnos
yreunirnos con esos seres queridos o el uso de plataformas digitales
de contenidos de audio o video para nuestras jornadas laborales
y de descanso. Asi, la Transformacién Digital esta cambiando y
mejorando nuestra calidad de vida.

Algunas de las cosas que anteriormente realizabamos de
forma presencial o semipresencial y que actualmente se
llevan de forma digital:
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*  Yano es necesario ir al banco para realizar una consignacion
aun tercero o pagar una cuota de una Tarjeta de Crédito,
lo podemos hacer de forma digital desde la comodidad de
nuestro hogar u oficina usando nuestro teléfono celular.

*  Muchos de los dispositivos Smart con los que contamos
en nuestros hogares ya pueden estar conectados con
tiendas de suministros y reponer ese bajo stock que
tengamos en nuestra nevera, o conectarse con un centro
de servicios para solicitar automaticamente una revision
de mantenimiento ante una falla o un comportamiento
anormal.

e Realizar compras online de cualquier producto, jya es una
realidad!, con esta practica, ademas de reducir tiempos
podemos obtener mejores descuentos por el solo hecho de
no realizarlo de forma fisica.

e Otro aspecto beneficioso es poder solicitar un servicio de
transporte y dar seguimiento al trayecto, costo, conductor
y reportar cualquier comentario sobre el recorrido. Lo que
nos genera mas seguridad que salir a la calle a tomar un taxi
cualquiera.

e Las consultas médicas virtuales se potenciaron a raiz de la
pandemia y han sido un mecanismo muy eficiente para el
control de los pacientes. La conocida Telemedicina es una
realidad que en este momento tiene gran aceptacion y ha
mejorado enormemente las posibilidades de llegar a lugares
remotos de nuestra geografia.

e Elmanejo de nuestra documentacion en la nube nos
da seguridad de la informacion, evitando su extravio,
sustituyendo asi el uso de dispositivos externos y fisicos.

Nuevos campos y herramientas paralagestion

Desde el punto de vista industrial y de los procesos que se pueden
llevar en una organizacion, la transformacion digital introdujo
conceptos como el Marketing Digital, una forma mucho mas
eficiente de hacer mercadeo; o la Industria 4.0 y la Industria 5.0,
aportando innumerables beneficios para nuestros activos, donde se
puede agregar mucho mas valor a través del uso de la Inteligencia
Artificial (IA), Big Data, Machine Learning, tecnologias que no
solamente llegaron para cambiar la forma de llevar la informacion,
sino para ser pilares en el proceso de fortalecimiento y proyeccion
de las organizaciones, empresas y/o instituciones

No obstante, ninguno de estos podria ser eficaz si no tenemos
una correcta seleccion de una herramienta tecnoldgica que apoye
la gestion llevada en cada uno de los procesos de la organizacion,
en especial los relacionados con el mantenimiento de nuestros
activos. Estas herramientas son conocidas como Computerized
Maintenance Management System (CMMS), Enterprise Asset
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Management (EAM) o un Enterprise Resource Planning (ERP);
cualquiera que sea su seleccion debe de tener la facilidad y capacidad
de poder conectarse con otras plataformas como, por ejemplo, con
los sistemas de medicion o SCADA instalados en los equipos, de tal
forma que puedan leer en tiempo real los parametros operacionales
definidos.

Al tener esta conexion, si un valor esta en un nivel de alarma,
la solucion puede tener la capacidad de generar una solicitud de
atencion u orden de trabajo preestablecida para su planificacion y
ejecucion por el departamento de mantenimiento.

Nos encontramos iniciando la Quinta Revolucion Industrial o
como es conocida la Industria 5.0 centrada principalmente en el
Internet de las Cosas - IoT -y en la transformacion industrial, a
través de la union de los procesos que actualmente realizan los
humanos con las maquinas y la Inteligencia Artificial, sin dejar de
lado el respeto con el medioambiente, la utilizaciéon de energias
limpias y un estricto control de los residuos generados, siendo
socialmente responsables con el entorno.

En resumen, nos afianzamos mas en una era completamente
digital, que de seguro va a estar presente en nuestras vidas de
manera mucho mas recurrente.

No existe un periodo de tiempo entre una revolucién industrial
y otra, pero la tendencia que han marcado las ultimas revoluciones
es que el tiempo de aparicion entre ellas se va acortando
exponencialmente.

En esta época moderna la diferencia que tenemos entre la cuarta
y quinta Revolucion Industrial no supera los 10 afios; por este motivo,
las soluciones tecnoldgicasy sus casas fabricantes deben tener esa
vision amplia y estar preparadas paralos nuevos retos que de seguro
nos depara el futuro, de tal forma que sean soluciones que no se
queden detenidas en el tiempo, por el contrario, vayan a la par de
los cambios que se generan.

Otro aspecto a considerar en esa seleccion esta en la adaptabilidad
que debe tener la solucion en nuestros procesos de negocio, como
siempre digo en mis capacitaciones: “La Herramienta debe trabajar
para nosotros, no nosotros para ella” y parte de esta adaptabilidad es
su usabilidad, algo que mitiga enormemente la resistencia al cambio
que se presenta en los usuarios finales, quienes en ultimas seran las
personas que contribuiran de manera definitiva en este proceso de
transformacion digital, ya que siempre, o por lo menos por ahora,
muchas de las decisiones a tomar seguiran siendo llevadas a cabo
por nosotros, los humanos.
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Optimice las operaciones de mantenimiento
para alcanzar nuevos niveles de eficiencia

EAM la opcion lider para la
industria en la administracion
de los activos empresariales.

By (4 4 HEXAGON

www.cthglobal.com

Colombia@ctnglobal.com @ (in X v )


https://www.ctnglobal.com/soluciones/infor/infor-eam
https://www.facebook.com/ctnglobaloficial/
https://www.instagram.com/ctnglobaloficial/?hl=en
https://www.linkedin.com/company/ctn-global/?originalSubdomain=co
https://twitter.com/ctn_global
mailto:colombia@ctnglobal.com
https://www.ctnglobal.com/soluciones/infor/infor-eam

Luisa Valderrama

La industria es
solo para hombres
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“No es cierto quela
industria es solo para
hombres. Las pasiones,
los suenos, no tienen
género. Esto nos permite
abrir un universoala
mujer para el desarrollo
de su vida profesional
enlalndustria del
Mantenimiento
Automotriz”

- Luisa Fernanda
Valderrama Castro

Miembro de la Junta Directiva de
WOMEN ECOMOMIC FORUM para Colombia 2022

Miembro honorifico internacional en The International
Institute of Corporate Ethics and Compliance, A.C.- Mexico

Centro Regién Chair Colombia -
Global Networking Under the Auspices ALL Ladies League.

Co- fundadora y vicepresidente en THE WOMEN 1
TRANSPORTING THE WORD en la cual participan mujeres 45
empresarias del transporte y el mantenimiento en México, 9
Colombia, Chile y Peru inicialmente.


https://www.linkedin.com/in/luisa-fernanda-v-women-in-automotive-maintenance-twenty-one-17b73237/
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Cuéntanos, Luisa Fernanda, c¢en

qué proyectos te encuentras
desempeinandotey cudl es el alcance
eimpacto que estos tienen?

Gracias Montserrat por la oportunidad de participar en tan excelente
trabajo periodistico enfocado en la Industria del mantenimiento.

Mi experiencia se basa en 43 afios de participacion en la industria
del mantenimiento automotriz en Colombia, hecho que me llevo en
el 2019 a fundar la ORGANIZACION AMERICANA DE MUJERES
LIDERES MANTENIMIENTO AUTOMOTRIZ- WAMZ21 contando
con participacion de profesionales de algunos paises del continente.

Actualmente y desde esa época lidero la Organizacion en la cual
fomentamos de manera responsable y objetiva la participacion de la
mujer en esta industria en el continente, exaltando las profesionales
que ya se encuentran en la misma.

Hacemos parte del pacto Global a partir de noviembre del 2020
implementando 7 ODS los cuales son:

e ODSNo4 Educacion de calidad

e ODSNo5 Igualdad de Genero

e ODSNo8 Trabajo decente y crecimiento econémico
¢ ODS No 9 Industria, Innovacion e infraestructura

e ODS No 10 Reduccioén de las desigualdades

e ODS No 12 Produccién y consumos responsables

e ODS No 17 Alianzas para lograr los Objetivos.

Y los 10 principios del pacto Global

e Participamos de eventos internacionales que promueven la
Igualdad de género aportando las experiencias de nuestra
industria,

e Realizamos orientacion vocacional a nifias de educacion
media a las cuales les informamos sobre la Industria del
mantenimiento automotriz en cuanto a su definicion,
alcance e impacto, lo que les permite tener mayor
proyeccion en la seleccion de su vida profesional.

*  Hacemos visibles las profesionales del continente en esta
Industria

¢  Realizamos Consultorias, asesorias en Gestion de
mantenimiento para grandes flotas (parques automotores)
fomentando principalmente las buenas practicas y
erradicacion de la corrupcion en la IMA. (Industria del
mantenimiento Automotriz)
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¢Cudl esla participacion dela Mujer
enlaIndustria del mantenimiento
Automotriz?

Desafortunadamente los indicadores de participacion de la mujer
en la IMA son muy bajos esto debido a las culturas del continente,
falta de informacion y participacion de la Industria para fomentar
espacios.




“SER PROFESIONAL NO ES
TENER UN TITULO.
SER PROFESIONAL ES

10 PoR AN

¢Cudles serian acciones eficaces para
incrementarla colaboracion femenina
enla Industria del mantenimiento
Automotriz en el continente
americano?

Excelente pregunta, primero es a través de orientacion vocacional
trabajar en el paradigma que la industria es para hombres lo cual
no es cierto, las pasiones, los suenos no tienen genero esto nos
permite abrir un universo a la mujer para el desarrollo de su vida
profesional enla IMA. Segundo, informar sobre su definicion, alcance
e impacto lo que la hace mas atractiva. Tercero, realizar alianzas
con la academia, institutos técnicos, Universidades, y grandes
productores de automotores para que estén abiertos ala educaciony
formacion de estas mujeres de acuerdo con su decision de desarrollo
en la industria.

Y finalmente fomentar entre las empresas duefias de automotores
y prestadoras de servicio de mantenimiento para que existan las
oportunidades de competencia sana en sus procesos de seleccion
sin sesgos.

Desde tu experienciay conocimiento,
écudles son algunos objetivos

de Desarrollo Sostenible que se
pueden aplicar desde la Industria del
Mantenimiento Automotriz?
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* ODSNo4 Educacion de calidad.

* ODSNo5 Igualdad de Genero.

* ODSNo 8 Trabajo decente y crecimiento econémico.
e ODS No 9 Industria, Innovacion e infraestructura.

*  ODS No 10 reduccion de las desigualdades.

*  ODS No 12 Produccién y consumos responsables.

*  ODS No 17 Alianzas para lograr los Objetivos.

¢Qué es el mantenimiento Automotriz
eficaz?

Es el que nace de una planeacion Integral donde se tienen en
cuenta los 7 factores determinantes y los anexos que garantizan
su total desarrollo, es el que se realiza con profesionales que tienen
experiencia en tiempo y conocimiento, es el que minimiza riesgos
, €s aquel que se planea bajo el formato del PHVA y respeta la
operacion esto solo se obtiene bajo el liderazgo de un profesional
con EXPERIENCIA , RESPONSABILIDAD , INTEGRIDAD y pasion
por lo que hace .

Para conocer un poco mas de tu
persona, cudl eslaleccion mas valiosa
que te hadejadola pandemia?

La pandemia fue para mi una oportunidad de crecimiento personal
y profesional que me permiti6 conocer, estudiar, analizar muchos
factores para aportar amivida y almundo en el cual me desemperio
y Vivo.

La pandemia me
enseno que hay
unaviday se debe
aprovechar al
maximo respetando
los seres vivos, sus
ideas y sus suenos.
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Una necesidad muy com(n en ingenieria de mantenimiento y lubricacion consiste en encontrar un lubricante equivalente u homologo de

un lubricante que tenemos aplicado en algin equipo de nuestra planta por diferentes razones tales como:
e Descontinuacion o falta de inventario del lubricante actual.
e Cambio de proveedor de lubricantes.
e Cambio de especificaciones del equipo.

Antes de entrar en materia es bueno aclarar los conceptos de equivalente y homologo que en ocasiones se confunden. La real academia
de lalengua espafiola nos da luces sobre la diferenciacion entre estos dos términos a través de sus definiciones:

Equivalencia: f. [gualdad en el valor, estimacion, potencia o eficacia de dos o mas cosas o personas.
Homologarotr. Contr astar el cumplimiento de determinadas especificaciones o caracteristicas de un objeto o de una accion.

En ocasiones se piensa que las tablas de equivalencia de lubricantes reemplazan el proceso de homologacién, pero como vimos en las
definiciones son dos cosas diferentes. El punto de partida para realizar un proceso de homologacion de un lubricante puede ser consultar si
existen tablas de equivalencia para ese lubricante, pero esto es solo el inicio de un proceso cuyo insumo de entrada puede ser la referencia
comercial (marca) del lubricante actual aplicado en el equipo que se desea homologar. A continuacion, se proponen una serie de pasos para
llevar a cabo la homologacion:

1. Consultar tablas de equivalencias

Existen varias fuentes de consulta en internet en las que se pueden obtener tablas de equivalencias entre las diferentes casas fabricantes de
lubricantes. Ver tabla 1.

TABLA 1. TABLA DE EQUIVALENCIAS

APL[CACI()N CALIDAD LUBRINDUSTRIALES
TIPICA

Sistemas hidrau- Denison HF-O LUBRIFLUID MOBIL DTE TELLUS

licos con aditivos HF-1,CMA/W SERIE 20
anti desgaste P 68,69,70 Yy

otros

Lubricacion de Anti Stick-Slip LUBGUIAS WAY LUBRI- MILKOT / FEBIS K
guias y bancadas CANT

Cojinetes y tur- ISO 9068 GE LUBTURBIN DTE OIL REAGAL OIL TERESSO
binas 32568 C GEK
32568-C

Cajas de Engranajes U88-224 MO- MEROPA SPARTAN EP
Leat 3 AGMA BILGEAR
250,04 API 600 XP
GL3 FZG
(Etapa 12)

Herramientas Garden Den- LUBRIFLUID 10 ALMO TORCULA ROCK DRILL
Neumaticas ver Ingersoll SERIE 500 OIL LUBE
Rand




Protectores de
Corrosion

MILCO081309
ASTM 1748
>300
Humedad

ANTICOR LUB

MOBIL
ARMA SE-
RIE 200

PROTECTIVE
LUB

RUST BAIN levit-
rakamagra.net
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Corte de Metales

EP Activo no
Emulsionable

LUBRICORT

MOBILMET

SULTEX

Soluble para Corte de
Metales

Cincinatti
Milacron P125

SOLUBLE 20

MOBILMET

BRUMOL

SOLUBLE OIL

KUTWELL

Térmico y Transferen-
cia de calor

Resistencia a
extrema
temperatura

LUBTHERM

MO-
BILTHERM

THERMIA

TEXATHERM

TERESSO

Dieléctrico

DIELECTRIC LUB

MOBILECT

ELECTROL

TRANFORMER

UNIVOLT

Aceite Mineral
BLANCO

USP COLOR 1

LUBRIWHITE USP LUBRI-
WHITE TECNICO

CRISTAL

TERSOL

PRIMOL

Grasa para servicio
multiple EP 2

CONVENIN
967/2

LUBRIGREASE EP2

MOBILUX
EP2

ALBANIA EP

MULTIFAK EP

BEACON EP

Grasa para altas
temperaturas

CONVENIN
967/5

LUBRICOMPLEX 2

MOBILTEMP

RETNAX

THERMATEX

UNIREX

Usualmente las tablas de equivalencia estan formadas por filas y columnas con las referencias comerciales de varios fabricantes que se
consideran equivalentes en funcion de la familia de lubricantes a la cual pertenecen y del campo de aplicacion. Se debe recordar que segin
la aplicacion existen 2 grandes grupos generales: industrial y automotriz; en ese orden de ideas existen tablas de equivalencia exclusivas
para el grupo de lubricantes industriales y otras exclusivas para automotrices. Para ilustrar el proceso, de la tabla 1, fila 5 (fila con relleno de
color naranja) se seleccionan los lubricantes equivalentes “1": MobilGear 600XP 220; “2”: Omala 220.

Tabla 2. PDS tipica de la familia de lubricantes del lubricante 1.1

2. Consultar PDSy SDS de ambos
lubricantes

Caracteristicas tipicas

Mobilgear 600 XP 58 100 150 770 320 760 680

Grado de viscosidad 1ISO €8 100 150 220 320 480 880
idad, ASTM D445
S 16gi d ssd t tabla d ivalenci s £ 1005 S " T ——
uena muy logico que después de encontrar una tabla de equivalencia e HT T e
2270
y seleccionar un lubricante equivalente el siguiente paso sea consultar e
’ . . ’ . . . . Doz _ _ - _‘ * = :
las caracteristicas fisico quimicas de ambos lubricantes (original y DersgegeiSEC ASTM  0s  0s  0s  os  o@ om0 ol
Prueba FZG de “micropitting”, 10/alte 10/altoc 10/altoc 10/altc 10/alto 10/alo
equivalente). Pero no se pueden olvidar las caracteristicas que afectan Satfcacin !
Prueba de desgaste FE 8, DIN 2 2 2 2 2 2 2
1 1 d d 1 1 d b . d glsfégﬁégmwau Desgaste
asalud de las personas y el medio ambiente por esto se recomienda e

ASTM D 2782, libras
Prueba EP de las & bolas, ASTM
D2783

también consultar ademas de la ficha técnica, la ficha de salud de cada
lubricante. Por lo general los fabricantes de lubricantes publican en

Carga de soldadura, kg 200 200 200 250 250 250 250
indice de desgaste de caroa. kat 47 a7 47 48 48 48 a8
Prueba F2G de desgaste, DIN

51354, etapa de fallo

AI8,3190 12+ 12+ 12v 12+ 12+ 12 12+

sus sitios web oficiales o en los de sus distribuidores los documentos L B S S - S - S "
ASTM ?655 «'!Qﬂlé marina
que corresponden a PDS y SDS de sus lubricantes pero estos no Swoiiemanes 0 ¢ 0 ¢ 2 ¢ ¢
3 , - , . tiempo a 3 mi de emuision,
siempre estan en espanol, como se vera en el ejemplo desarrollado e

espuma, ASTM D892,
tendencia/estabikdad, mumi
Secuencia |

en este articulo.
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Tabla 3. Fragmento de SDS para el lubricante 1.

Ex¢onMobil

Nombre del producto: MOBILGEAR 600 XP 220

Fecha de Revision: 29May2007
Pagina 1 de @

|
HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DEL MATERIAL

| SECCION 1 IDENTIFICACION DE PRODUCTO Y COMPANIA |

De acuerdo a la facha de revision arriba indicada, esta (M)SDS cumple con las regulaciones en Colombia

PRODUCTO
Nombre del producto: MOBILGEAR 600 XP 220
Descripcion del producto; Base Wbncanie y Adtivos
Caodigo del producto: 2015680401220, &613633-00
Uso previsto: Aceite para engranajes

IDENTIFICACION DE LA COMPANIA

Proveedor: ExxonMobil de Colombia 5.A.
Calls 30 Ho. 21.32
Bogotd  Colombia

24 Horas emergencia en salud LUBRICANTES (091) b8 3205 § 628 34301
COMBUSTIBLES 01-800-091-37T6
Informacion tecnica del producto LUBRICANTES 01-500-912-0015 / COMBUSTIBLES

01-500-091-3776

|_SECCION 2 COMPOSICION / INFORMACION SOBRE INGREDIENTE §

Sustancia(s) 6 complejo de sustancials) no reportable como peligrosa.

| SECCION 3 IDENTIFICACION DE RIESGOS |

Este material no &5 considerado como peligroso de acuerdo con las guias reguladoras (ver 1a Seccién 15 del (M)SDS)

Tabla 4. Fragmento de PDS de la serie del lubricante 2.

Omala

ISO Viscosity Grade ISO 3448

Kinematic Viscosity ISO 3104
at 40°C
at 100°C

Viscosity Index IS0 2809
Flash Point COC IS0 2592
Pour Point IS0 3016
Density at 15°C IS0 12185
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3. Comparary analizarlas propiedades fisicas, quimicas de ambos lubricantes.

Los datos suministrados por los fabricantes de los lubricantes 1y 2 en los documentos PDS y SDS permiten elaborar una tabla comparativa
que resolvera la pregunta ;Es el lubricante 2 homologo del lubricante 1? La respuesta se obtendra por medio del analisis una a una de cada
propiedad. Un detalle importante es tener cuidado con la norma y método estandar de prueba o medicion en el cual cada laboratorio evalta
la calidad de cada lubricante; Lo ideal es que ambos fabricantes hayan usado el mismo método o norma para que la comparacion tenga validez
y certeza.

Tabla 5. Tabla comparativa de propiedades

PROPIEDAD VALOR
Lubricante o w2 SUPERIOR
grado de viscosidad 220 220 0
Viscosidad @ 40°C (mm"2/s) 220 220 0
v a7 100 2
Punto de congelacion (°C) -24 -18 "
FPunto de chispa (°C) 240 240 0
Capacidad de carga JTimken. (Ibf) 65 60 "
Frueba de 4 bolas. Carga de
soldadura (kaf) 250 250 0
Aceite base Mineral Mineral 0
Aditivos EP EP 0
Engrarjajes Transmisiones
industriales :
de engranajes de
cerrados
helicoidales acero,
Aplicacion . ' rodamientos y 0
conicos y rectos, | -
. sistemas de
y sistemas de S,
. lubricacion
lubricacion .
. centralizada
centralizada
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4. Comparary analizarlos valores
limite claves para el desempeno
dellubricante seglin el contexto
operacional del equipo endonde
sera aplicado ellubricante.

Luego de construir la tabla 5 se pueden analizar los valores de las
propiedades que sean mas relevantes parala operacion del equipo en
nuestra planta segtin el contexto operacional y OEM del equipo. Para
el ejemplo que se viene desarrollando se analizo el lubricante original
y un posible homologo, pero este procedimiento permite analizar la
cantidad de los posibles homologos que sean necesarios para tener
la certeza de que se esta seleccionando el mejor homologo posible.
Enla columna “SUPERIOR” se puede identificar para cada propiedad:
0: el valor de la propiedad es el mismo para ambos lubricantes. “1” 6
“27 hace referencia al identificador del lubricante que posee un valor
superior para la respectiva propiedad; recordemos “1”: Lubricante
original; “2”: lubricante candidato a homologo.

Para el ejemplo desarrollado en este articulo se puede observar que:

* Delasdiez propiedades analizadas el lubricante “2” iguala
al “1”en siete de ellas, es decir tiene una compatibilidad del
70%.

* Endosdelas propiedades el lubricante original “1” es
superior al “2”. lo que implica una desventaja del 20%.

e Enuna propiedad muy importante como lo es el indice de
viscosidad (IV) el lubricante “2” supera al “1”. lo que implica
una superioridad del 10%.

e Podemos concluir que el lubricante “2” es valido como
homologo del lubricante “1” sin embargo siendo estrictos
y de acuerdo con el contexto operacional de aplicacion
del lubricante podria exigirse que el homologo “2” supere
allubricante original “1” en un porcentaje y propiedades
criticas especificas.

5. Comparary analizarlarelacion
costo-beneficio; es decir el costo
de amboslubricantes conrespecto
al beneficio esperado.

En este quinto y Gltimo paso se requiere conocer el precio o valor
comercial por galén o litro en el caso de los lubricantes liquidos y por
kg olb en el caso de las grasas ya que el analisis es valido también
para las grasas agregando propiedades clave para ellas como lo es
el grado de consistencia NLGI y teniendo en cuenta que una grasa
es la sumatoria de aceite base, espesante y aditivos.

También se requiere definir cuales son los beneficios a obtener

PREDICtNAZ/

empleando un homologo determinado como por ejemplo reduccion
en el consumo del lubricante por medio de la optimizacion en la
frecuencia de cambio y de reubicacion.

Cibergrafia

Sitio web del fabricante ExxonMobil para la busqueda de fichas del producto
(PDS) https://www.exxonmobil.com/es-es/pds#f:Location=[Colombia]

Sitio web del fabricante ExxonMobil para la busqueda de SDS de sus
productos https://sds.exxonmobil.com/

Sitio web del fabricante Shell parabuscary consultar las fichas del producto
de sus lubricantes: https://www.shell.com/business-customers/bitumen/
product-data-sheets.html

Sitio web del fabricante Shell para buscar y consultar las fichas de salud de
sus lubricantes: https://www.shell.com/business-customers/chemicals/

safe-product-handling-and-transportation/chemicals-safety-data-sheets.
html
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Me siento sumamente feliz
de tener el privilegio de haber
trabajado en la organizacion,
desarrollo,
seguimiento de todas las mesas

difusion vy

redondas celebradas en este
II SEPMANy I ENCAPEMAN,
porque definitivamente, a pesar
de todas las variabilidades,
aciertos y desaciertos, el evento
se ha convertido en un gran
simbolo. Todo es posible, dibujar,
dibujar, adaptar y operar, sobre
todo cuando se tiene gente con
el mismo propoésito. “jVoluntad
de hacerlo de verdad!”

Como dijo el Prof. Lourival
Tavares, “lastima por los que
no creyeron, por no participar
en momentos ricos y de gran
sinergia’”.

La mesa redonda 3 - Las
mujeres, el mantenimiento,
paradigmas y
resultados, super6 con creces las
expectativas, porque demostré
que estamos donde debemos
estar, que logramos todo lo que
es posible con concentracion,

sus retos,

determinacion, fuerza de
voluntad adicional y mucha fe.

Incluso he llegado a creer que
nuestros eventos se celebraron
con este espiritu, concentracion,
determinacion, fuerza de
voluntad extra y mucha Fe.

Bromeaba con algunos colegas,
con la siguiente afirmacion,
“Muchos son los llamados y
pocos los elegidos, los que
se quedan, los que creen y
avanzan”, estuviste fantastico.

Del mismo modo, hay que
agradecer a los demas
comparfieros que demostraron
que una buena técnica,
metodologia y saber hacer es
siempre util, practicay aplicable
en cualquier organizacion,

por lo que, mi mas sincero
agradecimiento al equipo de
Marketing de CCE-PUC-RIO,
encantado de conocery trabajar
con vosotros, alineando a este
reconocimiento a Montserrat
de Predictiva 21.

El Pionero fue el MRI,
Innovaciones aplicadas al
mantenimiento, resultados
de la gestion y el uso de la
tecnologia, cuyo enfoque
sensacional, campeo6n absoluto
con 135 participantes, en este
caso, debemos dar nuestro
agradecimiento a Franklin
Nonato, André Castro Leal, Luiz
Tavares y Marco Chen, presidido
por Gerardo Trujillo.

La Mesa Redonda 2, no faltd
nada en el evento, con el
tema Fiabilidad y Gestion de
Activos, siendo esta impartida
por los mejores expertos de la
actualidad, todo un espectaculo:
Celso de Azevedo, Enrique
Gonzéalez, Gerardo Trujillo
y Santiago Sotuyo Blanco,
profesionales encantados de
compartir tantas novedades, qué
aprendizaje.

El sabado fue el dia de la
I ENCAPEMAN,
alumnos estuvieron alli y

nuestros

dijeron la importancia de una
buena formacion en la vida del
profesional del mantenimiento,
muy agradable ver que la semilla
fue bien plantada y que todos
estan cada dia mas centrados
con el proposito de la funcién de
Mantenimiento, asi, fue con gran
placer que tuvimos un publico
fiel durante todo el dia.

Como nos dijo el profesor Nelson
Cabral, si nos detenemos a
pensar que el evento ocurrio
una semana antes de Navidad,
todos tenemos muchos eventos,

ya sea en casa, en el trabajo, con
los amigos y, tener un publico fiel
siempre es muy bueno.

Un agradecimiento especial
a nuestros colegas: Hyrllann
Almeida, Vandeilson Cisne,
Willy Wendorff, Bianca Bandeira
Scopel, Vinicius de Lima,
Francisco Soares, Lucas Cicutto
y nuestro profesor Marcelo
Gracia.

Para cerrar la tarde del sabado,
la reunion de profesores de
EXGAMAN, mucha emocion, el
corazon hablo muy fuerte, Celso
de Azevedo, Haroldo Ribeiro,
Nelson Cabral, Manoel Coelho
de Segadas Vianna, y Carlos de
Souza Almeida.

Lo mejor de todo fueron los
testimonios al final de la tarde,
muchos recuerdos, muchas
verbalizaciones del potencial
de este curso y de estos
maravillosos profesores y
alumnos.

Por mi parte, estoy muy
por
haberme permitido la fuerza,

agradecido a Dios

el discernimiento necesario, la
buena voluntad para entender
los caminos de la vida, sus
encuentros y desencuentros,
lo que me motivo aiin mas a
hacer todo el trabajo necesario
para que en otro ano tuviera la
condicién necesaria, como fue
el I SEPMAN, me fue posible
presentar un evento fantastico,
como fueron los seminarios II
SEPMAN y el | ENCAPEMAN.

Que vengan otros, que nos sea
posible evaluar con calma la
importancia de este trabajo,
que nuestros errores se
conviertan en aciertos, que
podamos cambiar para crecer
y llevar el conocimiento

a quienes lo necesitan.

Reportaje |
Sin filtro, tenemos que ser mas,
hacer mas e integrar mas.

Sin llorar, s6lo hacer un buen
trabajo para la comunidad,
nada de Fake, simplemente un
trabajo que puede llevar a los
profesionales y organizaciones al
nivel de mantenimiento de clase
mundial.

Estimadas
profesoras,
profesoresy
estudiantes
que
participaron
activamente
enlos
eventos.
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¢Necesitas optimizar el C .
area de mantenimiento? consuman

Consuman es la solucion N°T para planificar, hacer seguimiento y
optimizar la gestion de activos de tu empresa.

100 % en la nube, facil de usar y rapida de implementar.

Con Consuman podras:

Recopilar, analizar y actuar sobre los
datos de mantenimiento con
informes bajo demanda.

Contar con herramientas moviles
para todos los usuarios.

Gestionar presupuestos, comprasy
stock.

Tengas la empresa que tengas,

hacemos que todo funcione.

Hablemos:
Integraciones y desarrollos especificos ventas@consuman.com

para adaptarnos a tu organizacion. www.consuman.com

@0
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Innovacion y crecimiento
potencial de la energia
renovable desde el
mantenimiento

Caso practico:
Minicentrales hidroeléctricas

Ing. Francisco Javier Martinez Monseco
Responsable 0-M Zona Barcelona-Girona
Enel Green Power Hydro

Resumen.

La energia hidroeléctrica es una de las energias renovables mas
desarrolladas desde hace muchos afios, pero en el contexto actual
de mejora de procesos, es necesaria la maxima disponibilidad y
eficiencia energética En la gestion de los activos fisicos de generacion
eléctrica, la figura del departamento de mantenimiento desarrolla su
trabajo realizando una gestion de un presupuesto anual dedicadoy
esperando que con mayor o menor fortuna no se produzca una averia

grave y que la disponibilidad del activo sea la maxima. La tendencia

de las organizaciones es ir reduciendo cada afo el presupuesto
de mantenimiento (opex) con lo cual cada vez es mas dificil poder
garantizar los coeficientes de gestion. Uno de los aspectos clave hoy
en dia es poder utilizar una metodologia donde podamos identificar
correctamente el estado del activo a mantener con herramientas
de optimizacién combinadas (amfe, analisis criticidad, analisis
ciclo de vida y RCM) que pueden optimizar el presupuesto del
mantenimiento (opex) pero que a la vez pueden servir como base
de analisis de mejoras del activo (redisefio mediante capex que
aporte valor afadido a la organizacion) frente a la optimizacion del
mantenimiento (implica reducir costes y aflorar posibles ahorros
futuros en la gestion del activo). Esta metodologia se tiene que
justificarlos sistemas identificados como criticos, y poder justificar
delante de la organizacién proyectos de mejora del activo como un
incremento de ingresos del negocio y no simplemente como un gasto
atener que amortizar.
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Summary.

Hydroelectric energy is one of the most developed renewable
energies for many years, but in the current context of process
improvement, maximum availability and energy efficiency is
necessary In the management of physical assets of electricity
generation, the figure of the department of Maintenance carries
out its work by managing a dedicated annual budget and hoping
that with greater or lesser luck there will not be a serious breakdown
and that the availability of the asset is the maximum. The tendency
of organizations is to reduce the maintenance budget (opex) each
year, making it increasingly difficult to guarantee management
coefficients. One of the key aspects today is to be able to use
a methodology where we can correctly identify the state of the
asset to be maintained with combined optimization tools (amfe,
criticality analysis, life cycle analysis and RCM) that can optimize
the maintenance budget (opex ) but which at the same time can
serve as a basis for analyzing improvements to the asset (redesign
using capex that provides added value to the organization) versus
optimizing maintenance (it implies reducing costs and bringing out
possible future savings in asset management). This methodology
has tojustify the systems identified as critical, and be able to justify
projects to improve assets in front of the organization as an increase
in business income and not simply as an expense to be amortized

1. Introduccion.

11 Gestiondelosactivosfisicos.

Se considera “un activo fisico” a cualquier objeto que posea valor para
la organizacion o un propietario. Dicho “valor” se genera cuando el
objeto en cuestion cumple con su funcion ante una determinada
demanda de su funcionamiento. El no cumplimiento de esa demanda
para funcionar causara unas consecuencias negativas que deberemos
gestionar para poder reponer la funcién inicial determinada. Desde
el departamento de mantenimiento de cualquier organizacion es
fundamental tener informacion del estado de dicho activo en cada
momento y poder planificar las correspondientes acciones para
que cumpla la funcion requerida en cada momento. Por ello no
deberemos afrontar el reto del mantenimiento como una gestion
anual de un presupuesto que cada vez es menor y que ademas implica
priorizar en cuanto a las acciones a realizar, sin tener claramente
justificada dicha justificacion delante de la organizacién. Es
fundamental, por lo tanto, emplear herramientas de optimizacion del
mantenimiento donde podamos identificar claramente los problemas
que tenemos que afrontar y asi tener una base sélida para definir
una estrategia justificada de acciones delante de la organizacion.
Las estrategias de optimizacion mas utiles que podemos aplicar de
manera combinada en el dia a dia de la gestion de mantenimiento sono

e Andlisis modos de fallo y efectos de los sistemas del activo
fisico

L]

Analisis del ciclo de vida de los sistemas del activo fisico

Analisis de riesgos y priorizacion por criticidad
e Mantenimiento centrado en fiabilidad (RCM)

Estas estrategias nos permiten tener una base justificativa delante
deladireccion de la empresa para poder plantear acciones tanto de
optimizacion del mantenimiento como de actuaciones de mejora o
redisefos en el activo fisico gestionado.

1.2 Analisisciclode vidaactivo.

Todas las Empresas realizan acciones para trabajar con sus activos
fisicos y obtener beneficios de su confiabilidad. Lamentablemente,
la experienciaindica que estas acciones y gestiones, en general,
son aisladas y desordenadas, de manera tal que las Empresas no
logran obtener un retorno maximo de susactivos. De esta manera,
en lugar de pensar en la necesidad de “reduccion de costos de
mantenimiento de un activo”, una visiéon a mediano y largo plazo
obliga a pensar en la maximizacion del Beneficio de Ciclo de Vida de
un Activo, el cual surgira de la diferencia entre los Ingresos del Ciclo
de Viday el Costo del Ciclo de Vida (1). Para conseguir este objetivo, lo
primero es cambiar el concepto de como analizar al mantenimiento y
como ubicarlo en el contexto de las demas funciones empresariales.
Todas las funciones existen pues aportan algo al resultado, sino
no existirian, y si estamos hablando de empresas industriales,
comerciales y de servicios ese resultado es el lucro en el negocio
en que ella se encuentra. Para una organizacion, adoptar aquellas
acciones que se consideren apropiadas durante el ciclo de vida de
dichos activos para lograr el balance optimo entre su coste de ciclo
de vida, riesgo y desempeno (gestion del riesgo durante el ciclo de
vida) es fundamental.

2. Laenergia hidroeléctrica.
Minicentrales hidroeléctricas.

La generacion de electricidad con minicentrales hidroeléctricas
se desarroll6 en la mayoria de los paises en los inicios del siglo XX
y en muchos casos no se han realizado demasiadas adecuaciones
y mejoras intentando conseguir los maximos ingresos de
generacion eléctrica con los minimos costes de explotacion.
El estudio de optimizacién del mantenimiento y aplicacion de
mejoras tecnologicas en pequenas centrales hidroeléctricas ofrece
posibilidades de potencial desarrollo ycrecimiento, debido a la
diversidad de caudales que atin son susceptibles de ser aprovechados
con las nuevas tecnologias. La capacidad hidroeléctrica mundial
instalada (excluyendo la hidroeléctrica de bombeo) fue de 1189 GW
afinales de 2019. La energia hidroeléctrica proporciona una fuente
de electricidad de bajo coste y, si la planta incluye el almacenamiento
en el embalse, también proporciona una fuente de flexibilidad.
Esto permite que la planta proporcione servicios de flexibilidad,



como respuesta de frecuencia, capacidad de arranque en negro
y reservas giratorias. Esto, a su vez, aumenta la viabilidad de la
planta al incrementar los flujos de ingresos del propietario de los
activos, al tiempo que permite una mejor integracion de las fuentes
de ERV para cumplir los objetivos de descarbonizacién. Ademas
de los servicios de flexibilidad de la red, la energia hidroeléctrica
puede almacenar energia durante semanas, meses, estaciones o
incluso afios, dependiendo del tamafo del embalse. Otro aspecto
para tener en cuenta en el analisis de proyectos hidroeléctricos es
que combinan servicios de suministro de energia y agua. Pueden
incluir planes de riego, suministro de agua municipal, gestion de
sequias, navegacion y recreacion, y control de inundaciones, todo
lo cual proporciona beneficios socioeconémicos locales. De hecho,
en algunos casos la capacidad hidroeléctrica se desarrolla debido a
una necesidad existente de gestionar los caudales del rio y la energia
hidroeléctrica puede incorporarse al disefio.

Figura1Azud Minicentral hidroelectrica. Fuente (Enel Power Generation Hydro).

21 Costestotales deinstalacion en proyectos
hidroeléctricos.

Los proyectos hidroeléctricos tienen dos componentes principales
de costesno

e Lasobras civiles para la construccion de la central
hidroeléctrica, que incluyen cualquier desarrollo de la
infraestructura necesaria para acceder al sitio, la conexion
alared, cualquier trabajo relacionado con la mitigacion
de los problemas ambientales identificados y los costes de
desarrollo del proyecto.

e  Loscostes de adquisicion relacionados con los equipos
electromecanicos.

Costes medios totales para proyectos de desarrollo de centrales hidroeléctri-
cas (2010-2019) de capacidad menor de 50 Mw

1.641USD/Kuw.

Figura 2 Minicentral hidroeléctrica del Pirineo de Girona. Fuente (Enel Power Gene-
ration Hydro).

2.2 Costes de mantenimiento y operacion.

Los costes anuales de operacion y mantenimiento suelen indicarse
como un porcentaje del coste de inversion por kW'y afio. Los valores
tipicos oscilan entre el 1%y el 4%. IRENA ha recopilado previamente
datos de O&M sobre 25 proyectos (2) y encontr6 un coste medio
de O&M que era ligeramente inferior al 2% de los costes totales
instalados por afio, con una variacion de entre el 1% y el 3% de los
costes totales instalados por afo. La Agencia Internacional de la
Energia (AIE) asume unos costes de O&M del 2,2% al 3% para los
proyectos minihidraulica. Los costes de operacion y mantenimiento
suelen incluir una provision para la renovacion periédica de los
equipos mecanicos y eléctricos, como la revision de la turbina, el
rebobinado del generador y las reinversiones en los sistemas de
comunicaciony control, pero excluyen las renovaciones importantes
de los equipos electromecanicos, o la renovacion de las tuberias
forzadas, los railes, etc (. La sustitucion de estos equipos es poco
frecuente, con una vida util de 30 afios o mas en el caso de los
equipos electromecanicos y de 50 afios o mas en el caso de las
tuberias forzadas ylos railes. Esto significa que la inversion original
se ha amortizado por completo en el momento en que hay que
realizar estas inversiones. Por tanto es fundamental poder analizar
las diferentes mejoras tecnologicas en los equipos de las centrales
hidroeléctricas para poder realizar una modernizaciéon con una
aportacion de beneficios al propio activo fisico.

Costes totales de O.M p: (%, anilisis 25 p 2018 IRENA)

Componente del proyecto

hidroeléctrico Minimo Medio Maximo

Costes de operacién

20

61

Salarios

13

74

Otros

5

28

Material

3

4

Tabla 1Hydropower project O&M costs by category from a sample of 25 projects (2).




3. Innovaciodny crecimiento potencial de las minicentrales hidroeléctricas
desdela gestion de activosy el mantenimiento.

3.1 Optimizacion del activo desde el analisis del mantenimiento en centrales hidroeléctricas. Sistemas y modos de fallo criticos y
estrategias de optimizacion del mantenimiento.

Uno de los aspectos mas importantes en la aplicacion de la estrategia de mantenimiento de una central hidroeléctrica es poder dividir el
activo fisico en una serie de sistemas definidos por una agrupacion de funciones a cumplir en el funcionamiento normal. Se define en la
figura 3 los diferentes sistemas y equipos que componen cada sistema en una central hidroeléctrica.
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Figura 3 Sistemas y equipos que componen cada sistema de una central hidroeléctrica. (3).

3.2 Analisis desde el RCM: Las siete acciones basicas.

Para el desarrollo del proceso RCM, es necesario realizar siete acciones acerca del activo o sistema que se intenta analizar. En la grafica
1(4) se enumeran. Estas 7 acciones, constituyen la base de analisis que nos tenemos que plantear para cada activo fisico, de cara a
conocerlo y definir realmente cual es la funcion que le exigimos, como puede fallar y qué debemos realizar para minimizar dichos fallos.
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Figura 4 Principales pasos del RCM. (4).



Una vez definidas las acciones de analisis de la metodologia RCM, en la figura 5 (5) se define el proceso a seguir con las acciones a definir.

PROCESO SIMPLIFICADO RCM
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.Condicion de
servicio.

l

Analisis de fallas.

h 4

Analisis de riesgos.

A 4

Andlisis de costes

- Fallo
P

Y
Métodos

de deteccidn.

Y

Mantenimiento

funcional.

preventivo.

Y ¢

A 4 A 4

Monitorizacidn

Cuidado basico e
a condicion

Mantenimiento
correctivo

Tecnologias
predictivas.

Mantenimiento

v

) 4

planificado.

Figura 5 Proceso simplificado RCM.(5).

A continuacion de definen las diferentes acciones a definir en
cualquier sistema industrial a analizar mediante RCM.

3.2.1 Funcionesy parametros de funcionamiento.

Antes de poder definir qué proceso aplicar para determinar que debe
hacerse para que cualquier activo fisico contintie haciendo aquello
que sus usuarios quieren que haga en su contexto operacional,
necesitamos hacer dos cosasno

e Determinar qué es lo que sus usuarios quieren que haga.

e Asegurar que sea capaz de realizar aquello que sus usuarios
quieren que haga.

Por eso el primer paso en el proceso de RCM es definir las
funciones de cada activo en su contexto operacional, junto con los
parametros de funcionamiento deseados. (6,7).

3.2.2 Fallos funcionales.

Los objetivos del mantenimiento son definidos por las funciones y
expectativas de funcionamiento asociadas al activo en cuestion. El
unico hecho que puede hacer que un activo no pueda desempefiarse
conforme alos parametros requeridos por su usuario es alguna clase
de fallo. Esto sugiere que el mantenimiento cumple sus objetivos al
adoptar un abordaje apropiado en el manejo de un fallo. Sin embargo,
antes de poder aplicar herramientas apropiadas para el manejo de un
fallo, necesitamos identificar que fallos pueden ocurrir. El proceso
de RCM lo hace en dos nivelesn

*  Enprimer lugar, identifica las circunstancias que llevan al
fallo.

e Luego se pregunta que eventos pueden causar que el activo
falle.



3.2.3 Modos de fallo.

Una vez que se ha identificado el fallo funcional, el préximo paso es
tratar de identificar todos los hechos que pueden haber causado
cada estado de fallo. Estos hechos se denominan modos de fallo.
Los modos de fallo posibles incluyen aquellos que han ocurrido
en equipos iguales o similares operando en el mismo contexto.
También incluyen fallos que actualmente estan siendo prevenidas
por regimenes de mantenimiento existentes, asi como fallos que
atn no han ocurrido, pero son consideradas altamente posibles en
el contexto en cuestion.(6,7).

3.2.4 Efectosdefallo.

La cuarta accion en el proceso de RCM consiste en hacer un listado
de los efectos del fallo, que describe lo que ocurre cuando acontece
cada modo de fallo. Esta descripcion debe incluir toda la informacion
necesaria para apoyar la evaluacion de las consecuencias del fallo,
tal comon

* Que evidencia existe (sila hay) de que el fallo ha ocurrido.

* De qué modo representa una amenaza para la seguridad o el
medio ambiente (si es que la representa).

*  De qué manera afecta a la produccién o a las operaciones (si
las afecta).

*  Que danos fisicos (si los hay) han sido causados por el fallo.

*  Que debe hacerse para reparar el fallo.

3.2.5 Consecuencias del fallo.

Un punto fuerte de RCM es que reconoce que las consecuencias
de los fallos son mas importantes que sus aspectos técnicos. El
proceso de RCM clasifica estas consecuencias en cuatro grupos, de
la siguiente maneran

*  Consecuencias de fallos ocultosmlos fallos ocultos no tienen
un impacto directo, pero exponen a la organizacion a fallos
multiples con consecuencias serias y hasta catastroéficas.

*  Consecuencias ambientales y para la seguridadoun
fallo tiene consecuencias para la seguridad si es posible
que cause dafo o la muerte a alguna persona. Tiene
consecuencias ambientales si infringe alguna normativa
o reglamento ambiental tanto corporativo como regional,
nacional o internacional.

*  Consecuencias operacionalesoun fallo tiene consecuencias
operacionales si afecta la produccion (cantidad, calidad
del producto, atencion al cliente, o costos operacionales)

ademas del costo directo de la reparacion.

e Consecuencias no-operacionalestlos fallos que caen en esta
categoria no afectan a la seguridad ni la produccion, solo se
relacionan con el costo directo de la reparacion.

3.3 Priorizacion de las acciones arealizar sobre los sistemas
criticos del activo fisico.

Enbase al analisis de modos de fallo de las centrales hidroeléctricas,
se tienen que una serie de modos de fallo criticos que constituyen
la base de priorizacion de actuacion debido al riesgo detectado de
producirse.

En muchos casos, es necesario priorizar el equipo mas critico
en una planta industrial para evitar fallos criticos y definir un
programa de mantenimiento. Por lo tanto, el objetivo principal
del analisis de criticidad es definir el equipo critico basado en las
peores consecuencias de la falta con respecto a aspectos como
seguridad, ambiente, producciény costos. En base a esto, el sistema
de clasificacion que se presenta en la tabla 2 (8), que oscila entre 1y
4, evaltia y puntuaciones de cada aspecto.

MATRIZ DE ANALISIS DE CRITICIDAD DE ACTIVOS GENERICOS.

Valor | Nivel de i i i Prod
afectacion

0 sin impacto

Frecuencia

sin efecto sin polucién sin parada sin coste =5 afios

1 menor sin efecto seguridad y | polucién menor coste mantenimiento menor 1=x<5 afios
sin tratamiento.
efectos limitados en la | alguna polucion parada dentro de | coste mar ) | Tmes<x<1
seguridad limite aceptable afio
dafios serios, perdida | polucion parada dentro de | coste por encima del normal
de potencial de la significante limites semana<x<1
funcién de seguridad aceptables. mes

4 catastréfico pérdida de vidas. | polucién mayor parada coste mantenimiento alto x<1 semana
Sistemas criticos no produccién
operalivos.

parada menor

2 moderado

3 severo

Tabla 2 Matriz de andlisis criticidad de activos genéricos. (8).

3.4 Definicion de opciones estratégicas de mejoraenel
activo fisico. Minicentral hidroeléctrica.

Pasar de ver el departamento de mantenimiento de la vision actual
de “generacion de costos” a conseguir ser una unidad de evaluacion
del activo fisico a mantener y analisis riguroso de las diferentes
posibilidades de optimizacion de dicho activo fisico. Hasta ahora
la funcién del mantenimiento se ha centrado en establecer una
serie de estrategias de optimizacion basadas en la consecucion de
disponibilidad y fiabilidad al minimo coste posible. Mediante esta
vision parcial de negocio conseguimos que el maximo margen de
mejora puede pasar por garantizar el funcionamiento del activo
fisico con menor coste pero sin generar un valor aiiadido al negocio.
La idea es analizar el activo fisico por parte del departamento de
mantenimiento desde la base de ser “el mejor conocedor del activo
fisico en la organizacion para poder obtener toda la informacion
y datos de andlisis de manera objetiva”, evitando que la propia
organizacién decida los redisefios o las inversiones a aplicar en
el activo fisico sin tener como principal fuente de informacion el
analisis que ha realizado el departamento de mantenimiento. (3,9).



Figura 5 Minicentral hidroeléctrica y azud de captacién de canal .(Fuente Enel Power Generation Hydro).
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4. Conclusiones

Considerando la estrategia definida de analisis del mantenimiento y teniendo listadas las acciones prioritarias a actuar en el activo fisico
(central hidroeléctrica) que habiamos reflejado en la figura 3, obtendriamos las propuestas indicadas en la tabla 3 que podriamos presentar

ala organizacién como mejoras del propio activo fisico a partir del analisis técnico econémico de cada una.

SISTEMA MODO DE FALLO FALLA Propuesta Mto Redisefio Ventajas frente propuesta\
Mto

Alternador Fallo aislamiento de | Eléctrica | Ensayos de estado | Nuevo alternador de imanes | .Mayor produccion anual de la
alternador con alternador con | permanentes asociado a un|central al aprovechar los
cortocircuito espiras y periodicidad corta para | convertidor de frecuencia, que | caudales minimos técnicos
averia catastrofica del conocer el estado de|permita que el grupo | turbinables.
sistema. alternador previo a averia | hidroeléctrico pueda funcionar

catastrofica. a velocidad variable evitando
caudal minimo técnico
turbinable 'y con  mayor
eficiencia del caudal turbinado.

Turbina Rotura alabes turbina | Mecanica | Ensayos predictivos de | Sustitucion de turbina actual del | .Mayor produccion anual en
por degradacion vibraciones, control de | grupo con deterioros graves en | caudales y saltos variables por
material y cavitaciones. aceites de cojinetes para | alabes y degradacion de | alta eficiencia desde 12% -

conocer el estado de la material por turbina de mayor | 100% del caudal.
turbina previo a averia | curva de eficiencia como por
importante. ejemplo tipo turbina Crossflow.
Control Averia  eléctrica o | Eléctrica- | Mantenimiento preventivo | Montaje de monitoreo de datos | .Vigilancias mediante sistema
central-canal | mecanica de grupo sin | Electronica. | periodico para comprobar | inalambrico (temperatura, | de monitorizacion gy line para
aplicacién por parte del el estado de la | presion, caudal de | tener de la base de datos de
telemando de una instrumentacion de | refrigeracion, niveles, | caracteristicas del equipo, el
parada de emergencia. campo. vibraciones). historial de averias y
resoluciones.
Canal central | Grietas  en canal | Obracivil | Control del estado de | Montaje paneles solares | .Mayor produccion anual de la
hidroeléctrica | central. Averia canal mediante vaciado e | flotantes en zona canal entrada | cenfral al afadir la energia
catastrofica del inspeccion de manera | central (zona limpiarrejas). solar fotovoltaica a la energia
sistema. periédica. hidroeléctrica vertida en la red.
Azud central | Fallo regulacion caudal | Eléctrica- | Mantenimiento preventivo | Montaje de hidrotornillo en el | .Mayor produccion anual de la
hidroeléctrica | de agua concesional | Electronica. | periodico para comprobar | paso de agua regulada desde el | central al afadir la energia del
con falta caudal el estado de la | azud para el control del caudal | hidrotornile a la energia
ecologico en el rio. instrumentacion de | ecologico de rio. hidroeléctrica de la central
Gampo. vertida en la red.

SSAAuxX Fallo funcionamiento | Eléctrica- | Mantenimiento preventivo | Montaje placas solares vy |.Mayor produccion anual de la

central. de bombas de achique | Mecanica | trimestral con | bateria para garantizar el |cenfral al reducir consumo

Achique con inundacion de la comprobacion suministro en BT de los | eléctrico de servicios

central central. funcionamiento  sistema | servicios auxiliares de la [ auxiliares de la central con

auxiliar. central. Bomba achique con | incremento de generacion
alimentacion solar. eléctrica. de la  central
hidroeléctrica.
Transformador | Fallo aislamiento del Eléctrica | Ensayos de estado | Sustitucion transformador de | .Mejora medioambiental de la
transformador transformador para | potencia y servicios auxiliares | instalacion.
combinado con conocer el estado de | por transformador seco.
agrietamiento juntas.. transformador..

Tabla 3. Tabla de propuestas de redisefos planteadas para una minicentral hidroeléctrica.

Para finalizar, solo hay que indicar que la estrategia planteada nos puede servir para cualquier activo fisico que mantengamos y que, como
mejores conocedores de su estado, podamos justificar cualquier tipo de actuacion con justificacion de optimizacion del propio activo.
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a los clientes mediante el cumplimiento de los requisitos
que tengan.
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| Articulo

:Qué es el enfoque basado en
procesos?

El enfoque basado en procesos es una técnica administrativa holistica
que gobierna la mentalidad y las acciones de una organizacion. Se
debe apreciar como una filosofia de como la organizacion identifica,
disefia, ejecuta, mide y controla sus procesos, alineados siempre a su
vision, mision y valores.

Se entiende por mision al proposito de la organizacion (lo que la
organizacion es en el presente), mientras que la vision es hacia donde
quiere llegar en el futuro. Para alcanzar la visién, es necesaria una
estrategia, la cual se le conoce como el plan de accion. La estrategia
responde a la pregunta ;cémo lo voy a hacer?

¢Qué es un proceso?

Sin embargo, si una estrategia debe de cambiar constantemente para
adaptarse al entorno, el enfoque basado en procesos permanece
incorporado en la mentalidad y la filosofia de la organizacion. No
perder el enfoque a procesos dentro de la estrategia es la clave.
Entonces para establecer una estrategia basada en procesos, es
necesario definir primero qué es un proceso.

Un proceso se define como un conjunto de actividades que se
tienen que llevar a cabo en orden para lograr convertir una cierta
entrada en alguna salida deseable tanto por el cliente como por la
organizacion. A su vez, una salida puede ser una entrada para otro
proceso.

Enfoque basado en funciones -
organizacion vertical

Una forma tradicional de organizacion de procesos es la que esta
estructurada verticalmente, enfocada en las funciones de los
colaboradores. La direccion se encuentra en la cima del organigrama y
de ahi se derivan todos los departamentos, los cuales tienen procesos
especificos. Se creia que asignando objetivos a cada departamento, se
lograrian alcanzar las metas de toda la organizacion. La verdad es que
aunque si se cumplian los objetivos de cada area y esta era eficiente
individualmente, nunca se alcanzaban las metas del conjunto.

El problema de esta gestion vertical, es que el cliente queda aislado
por completo, siendo casi imposible satisfacer verdaderamente sus
necesidades. El cliente “entra” al organigrama vertical por los laterales.
Esto quiere decir que si el cliente tiene una peticién de compra, por
ejemplo, sera atendido inicialmente por un colaborador de cierto
departamento (cominmente de ventas). Después su peticion se
movera hacia el departamento de la derechay asi sucesivamente. Esta
orden puede llegar a un punto en el que un departamento no tenga
claro quién es el cliente y cual era verdaderamente su necesidad, o
si el pedido requeria ser atendido con antelacion.
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Este camino que toma el cliente en una organizacion vertical,
ralentiza los procesos y afecta los costos. Se dan también
comuinmente casos en los que los colaboradores recurren a sus
superiores para solucionar un problema, cuando estos no estan al
tanto de la situacion.

Organizacion horizontal

Cuando surge un problema en los procesos, va a ser dificil encontrar
la causa, dando lugar a un error comin: culpar a la persona y no
al sistema. La pregunta correcta no es quién, hay que enfocar la
btsqueda en el qué y como.
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El enfoque basado en procesos propone un sistema horizontal. La
principal diferencia con el sistema vertical, es que el vertical como se
menciona antes, se enfoca en las personas de la organizacion. Este
sistema horizontal se enfoca en los procesos poniendo como centro
al cliente, sin dejar a un lado la mision y vision de la organizacion.

El cliente como pieza fundamental

Una organizacioén que gestiona su procesos en base a este enfoque,
destaca en lo siguiente:

*  Sus empleados visualizan la organizaciéon como un todo,
familiarizados con todos los procesos de la organizacion.
Para los empleados que toman decisiones, tener en mente

CLIENTE
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este principio, hara la toma de decisiones mas clara en Referencias

cuanto a como estas pueden afectar otros procesos. ) o
IEP - Instituto Europeo de Posgrado. (19 de junio de 2019). Masterclass:

e Lasfunciones (personas) siempre van a estar al servicio de Gestion por Procesos (Business Process Management: BPM). Youtube.
los procesos. Al cliente solo le interesa que el producto final ~ https://www.youtube.com/watch?v=C2W8CqC9Z54
llegue a sus manos en el plazo acordado, pero sobre todo ISO 9001:2015(es) Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos. (2015,
con la calidad y precio esperados. Esto quiere decir que no septiembre). Online Browsing Platform. Recuperado diciembre de 2021, de
le interesa la eficiencia de las areas, si no la eficiencia de los https://www.iso.org /obp/ui/#iso:std:is0:9001:ed-5:vl:es
procesos.

e Esmas facil para una organizacion identificar qué
proceso no esta aportando valor al producto final para asi
descartarlo.

e Cada proceso, como su primera obligacion, mira las
demandas de sus clientes, ya sean internos o externos. En
la medida que cada proceso satisfaga a sus clientes, todos
los procesos estaran alineados, porque los requisitos lo
estan. De esta manera se satisface al cliente externo, 6sea el
cliente final.

Beneficios del enfoque basado en
procesos

*  Reduccién de costos, lo que permite dar precios mas bajos a
los clientes y ser mas competitivo.

e Incremento en las utilidades de la empresa.

*  Mejora laflexibilidad de la organizacion ante cambios del
entorno, dando la posibilidad de ajustar con agilidad la
estrategia.

*  Clientes satisfechos con el producto o servicio entregado.

e Identificacion rapida de fallos en los procesos, cuellos de
botellay errores en la calidad.

e Empleados alineados a la mision y vision de la empresa,
cumpliendo todos los mismos objetivos estratégicos.

e Productos homogéneos siempre, sin espacio a la
variabilidad en los procesos.
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