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EDITORIAL

UNIDAD Y CALIDAD

Desde el pasado mes de julio, AMGA, la Asociacién Mexicana de Profesionales
de Gestion de Activos, estd impulsando la realizacion de la Encuesta
Latinoamericana de Gestién de Activos, a través de la cual se espera obtener
el perfil completo de los alcances del mantenimiento en nuestro continente.
Esta iniciativa tiene por objeto central proporcionar valores de comparacion,
a partir de los cuales impulsar la excelencia en el uso de los activos, y en ella
podran participar todas las empresas del ramo. La encuesta, basada en
indicadores mundiales de mantenimiento, tendra una frecuencia anual, y
estos primeros resultados serdn expuestos en el préximo Congreso Mexicano
de Confiabilidad y Mantenimiento, que tendra lugar el octubre de este afo.
Como toda accién que involucra la participacién de grandes grupos
humanos, en este caso todas las empresas de mantenimiento del continente
latinoamericano, AMGA ha procurado simplificar el proceso, usando
formularios online y haciendo uso de factores de célculo basicos para los
indicadores cuyos datos se aspira obtener. Como marea de retorno, las
empresas participantes podran comparar su condicidn con empresas
similares, lo que a su vez permitira identificar las mejores practicas y las
mejores referencias en la regién. Desde Predictiva21 hemos decidido apoyar
esta medicién, por cuanto consideramos no sélo altamente plausible la
iniciativa de AMGA, sino que su puesta en practica comporta una verdadera
muestra de compromiso con la calidad. A su vez, la aceptacion y consenso de
la encuesta deviene en un auténtico sentido de unidn por parte de todas las
asociaciones de mantenimiento de nuestro continente, agrupadas en
Copiman. Esta unidad de propdsitos, encaminada a elevar y mantener
nuestros estandares de calidad en gestién de activos, es uno de los escafios
mas importantes a conquistar dentro de la dindmica del negocio. Establecer
un mapa real de dénde estamos facilitara nuestra hoja de ruta de hacia donde
debemos ir, con un derrotero claro, aunque tal vez no simple. Pero ya es hora.
Participar en esta encuesta macro nos servird a todos. Los retos del desarrollo
esperan por nosotros.

Enrique Gonzdlez
Director
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ENCUESTA DE INDICADORES

LATINOAMERICANOS:
EL CAMINO A LA EXCELENCIA

Una gran expectativa ha creado entre los
profesionales del asset management en el
mundo la propuesta de la Asociacion
Mexicana de Profesionales de Gestion de
Activos CA. AMGA, que radica en la
realizacion de una encuesta macro, enfocada
en determinar la media de los indicadores
claves de desempefio y las mejores practicas
para el area de América Latina, usando
parametros aplicados por la Federacién
Europea de Sociedades Nacionales de
Mantenimiento (EFNMS) y la Sociedad de
Profesionales en Confiabilidad y
Mantenimiento, SMRP.

Este ambicioso proyecto, que involucra la
accion comprometida de 21 paises a través de
sus respectivas asociaciones de
mantenimiento, cuenta con el respaldo de
COPIMAN, que coordinara todos los esfuerzos
de AMGA y serd el enlace clave para todos los
paises participantes. La encuesta, ademas, se
presenta en un formato bastante sencillo,
segun el cual las empresas participantes
deberan completar un formulario, cuyos datos
seran calculados por un programa disefiado
para ello. Esta encuesta inici6 el pasado 16 de
julio, y se mantendra vigente hasta el 30 de
noviembre del presente afo.

Desde Predictiva21 declaramos nuestro
abierto respaldo a esta iniciativa de AMGA,
COPIMAN y todas las asociaciones

involucradas. Los criterios de calidad son
basicos para la competencia del mercado, y
bien pueden nuestros profesionales usar
como referencias patrones ya probados por
EFNMS y SMRP, respaldados por la experiencia
de anos de labor. Nuestro continente, lleno de
riquezas y oportunidades, cuenta también
con una gran riqueza profesional de larga data
que, sabiamente amalgamada con la
experiencia de otras organizaciones, arrojara
sin duda resultado de clase mundial. Mas alla
de nuestros commodities, la capacidad
profesional de nuestra gente de gestion de
activos puede cambiar, como no, nuestro
panorama como continente. No basta
desarrollar buenas practicas y obtener
resultados brillantes. Se hace imperativo
compartir, comparar y refrendar estos
resultados, con paradigmas de clase mundial
avalados por las figuras mas destacadas de
esta disciplina en el mundo. He ahi la
importancia de esta encuesta, lo vital que
resulta para todos participar, volcar sus datos,
experiencias, valores, rangos. Tabular y
analizar estos datos de todos nuestros
mantenedores ofrecera mucho mas que cifras:
los resultados de la encuesta de indicadores
de mantenimiento arrojard un perfil real del
asset management en el continente, y por
ende, partir de ahi para redisefiar lo que
somos y cémo lo hacemos. Somos una
enorme fuerza continental, y ese es el
horizonte que no debemos perder de vista.

Q
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Encuesta de Indicadores de Mantenimiento Latinoamericanos 2014.

La Asociacion Mexicana de Profesionales en Gestion de Activos, A.C. (AMGA) en colaboracion con
Asociaciones de mantenimiento y gestiéon de activos del Comité Panamericano de Ingenieria de
Mantenimiento COPIMAN de Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamaj,
Colombia, Venezuela, Ecuador, Peru, Chile, Bolivia, Uruguay, Paraguay, Argentina, Brasil, Puerto Rico,
Republica Dominicana, Cuba y México han puesto en marcha una encuesta a fin de identificar las
mejores practicas y la media de los valores de los indicadores clave de desempefio (KPI) relacionados
con la funcién mantenimiento en los paises de habla hispana y portuguesa del continente Americano.

Objetivo

El objetivo es proporcionar a los gerentes y administradores de las empresas valores de comparacion y
hechos que les ayuden a tomar decisiones informadas mientras buscan la excelencia en mantenimiento
y el uso éptimo de sus activos.

¢Quién puede participar?

Todas las empresas estan invitadas a participar en la encuesta, la cual se repetird anualmente, teniendo
como objetivo el monitorizar la mejora en cada una de las dreas de los departamentos de
mantenimiento.

Indicadores de Mantenimiento Armonizados

La encuesta esta basada en los “Indicadores de Mantenimiento Armonizados (IMA)” que la Federacién
Europea de Sociedades Nacionales de Mantenimiento (EFNMS) y la Sociedad de Profesionales en
Confiabilidad y Mantenimiento (SMRP) han definido, y consta de 29 INDICADORES.

Se espera que con el paso del tiempo estos indicadores se conviertan en globales al ir ganando
aceptacion en las diferentes organizaciones de mantenimiento de los diferentes paises. Los giros
industriales en los que se sectoriza la industria estdn basados en el sistema de clasificacion de la
industria de los Estados Unidos (NAICS) que es el mismo que utiliza la SMRP para clasificar sus
indicadores y por lo tanto los hace compatibles al cruzar la informacién.

El hacer la encuesta basada en los IMA, es una accidén proactiva que permitira compararnos facilmente
con empresas europeas y americanas.

Calculo de los indicadores

Entendemos que es posible que las empresas en América Latina no lleven actualmente todos los
indicadores considerados en esta encuesta, pero es muy probable que si tengan los datos que se utilizan
para el calculo de estos indicadores (o que puedan obtenerlos con un poco de esfuerzo). Es por ello que
para el llenado de la encuesta para los ILM2014, nos estamos basando en la introduccidn de los factores
de célculo basicos para estos indicadores.

La encuesta de ILM2014 requiere de 39 FACTORES que hay que introducir en el formulario. En el
formulario de llenado de la encuesta, cada factor tiene un nombre y una descripcidon que ayuda a la
persona que llena la encuesta a identificar esos datos entre su informacion. Ver tabla 1.

Asociacion Mexicana de Profesionales en Gestion de Activos, A.C.
Blvd. San Pedro 245-1 3er Piso, Col. San Isidro, Leén, Gto. México
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Clave Factor Descripcion

F1 Costo total del mantenimiento. Costo total en USD del mantenimiento anual de la planta.
Incluye los costos relativos a:

—  Remuneraciones, salarios y horas suplementarias del
personal de gestion, supervision, de apoyo y de
mantenimiento directo.

—  Costos salariales adicionales de las personas antes
citadas (impuestos, seguros, prestaciones,
contribuciones legislativas).

—  Repuestos y materiales consumibles cargados al
mantenimiento (incluidos los costos de flete).

— Herramientas y equipos (no amortizados o rentados)

—  Contratistas, medios rentados.

—  Servicios de consultoria.

—  Costos administrativos de mantenimiento.

—  Formacién, entrenamiento y certificacion del personal.

—  Costos de actividades de mantenimiento realizadas por
personal de
produccion.

—  Costos de transportes, hoteles, etc.

—  Documentacion.

—  CMMS (software informatico de gestion de
mantenimiento) y sistemas de planificacion.

—  Energiay servicios generales.

Depreciacidn de las inversiones realizadas en equipos de
mantenimiento, talleres, y almacenes de piezas de
repuesto.

Se excluyen:
—  Costos relativos a cambios de productos o al tiempo de
transicion (por ejemplo, cambio de utiles).
—  Depreciacion de piezas de repuesto estratégicas.
—  Costos por indisponibilidad de la planta.

F2 Costo del mantenimiento correctivo. Costo en USD total del mantenimiento realizado después
de producirse un fallo, destinado a poner un bien en un
estado que le permita realizar una funcién requerida.

F3 Costo de formacidon del personal de Costoen USD de formacidn del personal de mantenimiento
mantenimiento. directo e indirecto
F4 Costo total de contratacion. Cantidad en USD de la suma de las facturas del contratista

por sus actividades de mantenimiento realizadas en el
activo o en el bien.
F5 Costo por personal indirecto de Costoen USD total relativo al personal indirecto
mantenimiento.

F6 Costo total de los articulos de Costoen USD de los articulos de mantenimiento (piezas de
mantenimiento. repuesto, consumibles, materiales).
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F7 Costo total de personal interno empleado Costo en USD del personal interno empleado en
en mantenimiento. mantenimiento.

El costo del personal interno (incluyendo los costos
salariales suplementarios) empleado en mantenimiento se
compone de:
a) los costos del personal directo, es decir del personal que
trabaja a pie de obra o en los talleres realizando
actividades de mantenimiento
b) los costos del personal indirecto (gestores, personal de
direccion y oficinistas, supervisores, personal de ingenieria
de mantenimiento, personal de planificacion y de
programacion, personal de los almacenes de herramientas
y almacenistas);
c) los costos de las actividades de mantenimiento
realizadas por personal de produccion.

F8 Costo del mantenimiento basado en la El valor en USD de las actividades de mantenimiento
condicion. basado en la condicion de la planta.
F9 Costo del mantenimiento preventivo Costo en USD del mantenimiento preventivo realizado de

acuerdo con intervalos de tiempo establecidos o por
cantidad de unidades de utilizacién, pero sin ninguna
investigacion previa de la condicién del bien.
F10 Costo de paradas programadas para Costo en USD del mantenimiento realizado durante las
mantenimiento. paradas (programadas para mantenimiento) de una
instalacion o una fabrica (por ejemplo, la parada anual).

F11 Cantidad producida. Cantidad anual obtenida en produccién o cantidad de
servicio realizado por un activo/bien (toneladas, litros,
etc.).

F12 Valor de reemplazo de los activos El valor en USD de reemplazo de los activos (ARV) se define
como la cantidad de capital estimado que se requeriria
para construir el activo.
El ARV es una estimacién de los costos actuales para
realizar un reemplazo de los activos de la misma naturaleza
que la existente.
NOTA 1: En la industria, el ARV es normalmente el valor de
reemplazo de la planta. NOTA 2: El ARV puede ser
equivalente al valor asegurado.

F13 NuUmero de sistemas cubiertos por un Numero de sistemas analizados y cubiertos por una

analisis de criticidad. metodologia, con el fin de evaluar y reducir los riesgos.

F14 Numero total de sistemas. Numero total de sistemas.

F15 Tiempo de disponibilidad conseguido Cantidad de horas de tiempo disponible: intervalo de
tiempo durante el cual un bien se encuentra en estado de
disponibilidad.

F16 Tiempo requerido de disponibilidad Cantidad de horas requeridas de que el bien esté

disponible: Intervalo de tiempo durante el cual el usuario
solicita que el bien esté en condicion de realizar una
funciéon requerida

Asociacion Mexicana de Profesionales en Gestion de Activos, A.C.
Blvd. San Pedro 245-1 3er Piso, Col. San Isidro, Leén, Gto. México

Tel. +52 477 711 2323

WWW.amga.org.mx



F17 Tiempo total de funcionamiento. Intervalo de tiempo durante el cual un bien esta realizando
su funcion requerida
F18 Numero de fallos. Numero total de fallos.
Fallo: cese en la capacidad de un bien para realizar una
funcion requerida
F19 Tiempo total de reparacién Suma anual de los tiempos de reparacidn
Tiempo de reparacidn: intervalo de tiempo durante el cual
un bien esta en estado de indisponibilidad debido a un fallo
Incluye los retrasos administrativos y logisticos.
F20 Cantidad de personal de mantenimiento. Cantidad de personal directo mas la cantidad de personal
indirecto
F21 Cantidad total de personal directo de Cantidad total de personal directo de mantenimiento.
mantenimiento.
F22 Cantidad de personal indirecto de Cantidad de personalinterno indirecto de mantenimiento.
mantenimiento
F23 Cantidad de personal directo de Cantidad de personal interno directo de mantenimiento.
mantenimiento
F24 Cantidad de personal directo de Cantidad de personal directo de mantenimiento que
mantenimiento que trabaja en turnos. "trabaja por turnos", en la instalacion y en servicios.
F25 Numero de horas-hombre para formacion
del personal interno de mantenimiento. personal (directo e indirecto) del departamento de
mantenimiento.
F26 Horas-hombre totales de mantenimiento. Numero de horas-hombre trabajadas por personal interno
y externo de mantenimiento.
F27 Horas-hombre totales de mantenimiento Numero de horas trabajadas por el personal interno de
interno. mantenimiento.
F28 Horas-hombre de mantenimiento correctivo Horas-hombre empleadas en actividades de
de urgencia. mantenimiento correctivo de urgencia (interno y externo).
F29 Horas-hombre de mantenimiento Horas trabajadas en actividades de mantenimiento
correctivo. correctivo (interno y externo).
F30 Horas-hombre de mantenimiento Horas-hombre empleadas en actividades de
preventivo. mantenimiento preventivo (interno y externo).
F31 Horas-hombre totales de personal de Numero de horas trabajadas por el personal de
mantenimiento. mantenimiento.
F32 Horas-hombre de mantenimiento basado en Cantidad de horas-hombre empleadas en actividades de
la condicion. mantenimiento basado en la condicién (interno y externo).
F33 Horas-hombre empleadas en mejoramiento Las horas-hombre empleadas en procesos de mejora,
continuo. destinadas a mejorar el nivel real de disponibilidad,
confiabilidad, mantenibilidad, calidad, seguridad, medio
ambiente y costos.
F34 Horas-hombre suplementarias de NuUmero de horas-hombre suplementarias realizadas por
mantenimiento interno. personal interno de mantenimiento.
F35 Numero de 6rdenes de trabajo realizadas Numero de drdenes de trabajo que se han completado
segun la programacion. técnicamente en un tiempo inferior o igual al programado
F36 Numero total de ordenes de trabajo Numero total de 6rdenes de trabajo programadas.

programadas.
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F37 Valor medio de inventario de los articulos Valor medio en USD del inventario de los articulos de
de mantenimiento. mantenimiento  (piezas de repuesto, consumibles,
materiales) en el afo.

F38 Cantidad de piezas de repuesto No necesita ser definido.
suministradas por el almacén requeridas por
mantenimiento

F39 Cantidad total de piezas de repuesto No necesita ser definido.
requeridas por mantenimiento.

Una vez que se han llenado los Factores en el formulario, se pulsa el botén “CALCULAR”. Esto hace que
el programa calcule los IMA cuyos datos se hayan introducido. Si el encuestado introdujo los 39
Factores, entonces recibird un email con los 29 IMA. Si dejé de llenar algunos Factores, entonces el
correo incluira dnicamente los Indicadores que se pudieron calcular con eso factores y le informara los
Factores que le hacen falta para poder calcular los 29 IMA.

Si el encuestado decide conseguir los Factores que le hacen falta para completar los 29 Indicadores,
podrd ingresar nuevamente a la hoja de la encuesta y completar sus indicadores cuantas veces quiera
hasta completar sus 29 IMA.

éCuales son los beneficios para usted por participar en esta encuesta?

Las empresas participantes contaran con los resultados de la encuesta y podran comparar su condicidon
con la de empresas similares en el pais o en otras latitudes. Se identificaran las mejores practicas y las
referencias de la industria en todos los paises.

é¢Ddénde se publicaran los resultados?

Los primeros resultados se publicardn en el Congreso Mexicano de Confiabilidad y Mantenimiento en
el mes de Octubre del 2015 www.cmcm.com.mx Y los resultados finales se dara a conocer a finales del
afio 2015 en la pagina web de la Asociacién Mexicana de Profesionales en Gestidon de Activos, A.C.
www.AMGA.org.mx y se enviaran a las Asociaciones participantes. Esta informacién estara en un portal
de acceso restringido y las claves de acceso serdn enviadas por email a las empresas participantes.

Vigencia de la encuesta

La encuesta inicia el 16 de Julio del 2015 permanecerd abierta hasta el 30 de Noviembre del 2015.

Confidencialidad

Consulte la "Aviso de privacidad de AMGA". Todos los resultados serdn tratados con la mas estricta
confidencialidad y la informacidon proporcionada no identificard de manera alguna a compaiiia,
organizacién o individuo en los resultados publicados.

Para responder a la encuesta:

1. Entre a la pagina web de la encuesta y complete su registro. Los datos demograficos son
indispensables para cumplir con los objetivos de la encuesta y poder clasificar los datos por
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sector industrial y pais. Su correo electrénico es su nombre de usuario y el medio por el que se
le enviaran sus IMA y tendrd acceso al portal de resultados finales de ILM2014.

2. Se le enviara una clave de acceso temporal a la direccién de correo electrénico que proporciond,
la cual deberd ser reemplazada por su propia contraseia, que le permitird el acceso al
formulario de captura de Factores de calculo.

3. Lea lasinstrucciones de llenado de la encuesta.

4. Identifique los Factores de cdlculo que debe introducir y su descripcién (descargue el
documento de referencia que le servira de guia para preparar la informacién que requiere para
llenar el formulario)

5. Obtenga los valors requeridos de los datos y registros de su empresa e ingrese nuevamente a la
pagina para responder el formulario

6. Losvalores monetarios deben ser introducidos en equivalencia a Délares Americanos (USD)

7. Llas unidades de produccién deben ser definidas para efecto de comparacidn entre empresas del
mismo giro (Ej: toneladas, barriles, piezas, etc.). Introduzca las que corresponden a su giro.

8. Llene el fomrulario de la encuesta con los Factores de calculo que tenga disponibles

9. Una vez que haya terinado de introducir los Factores, haga clic en el botén “Calcular”

10. La pdgina le indicara que ha concluido el proceso y le notificara del envio de un corre electrénico
en el que se adjunta un documento en PDF con sus IMA.

11. Abra el correo y el documento adjunto donde encontrard la relacién de los IMA con su
descripcién y el valor calculado a partir de los Factores de calculo ingresados en el formulario. El
documento incluye una relacion de los valores de los Factores de cdlculo que fueron
introducidos y Iso que no fueron ingresados. Los motivamos a conseguir los datos faltantes para
completar sus 29 Indicadores o a planear hacerlo para la encuesta del 2015 y posteriores para
gue puedan hacer la comparacién de los Indicadores en el futuro.

12. Si decide competar los factores faltantes en la encuesta, vuelva a la pdgina con su usuario y
contrasefia y complete los factores faltantes (o corrija los valores anteriores). Haga clic al
terminar en el botdn “Calcular” y recibira sus IMA actualizados por correo.

Agradecemos su colaboracion y difusién en la industria de su pais y el apoyo para establecer las bases de
comparaciéon necesarias para nuestra industria, los profesionales y el crecimiento y desarrollo de
nuestra region.

Gerardo Trujillo Corona
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Blvd. San Pedro 245-1 3er Piso, Col. San Isidro, Leén, Gto. México

Tel. +52 477 711 2323

WWW.amga.org.mx


mailto:Presidente@amga.org.mx

FACTORES DE CALCULO PARA INDICADORES
DE MANTENIMIENTO ARMONIZADOS
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Costo total en USD del mantenimiento anual de la planta. Incluye los costos relativos a:

iones, salarios y horas del personal de gestin, supervision, de apoyo y de mantenimiento directo.

Costos salariales adicionales de las personas antes citadas (i

seguros, pr
Repuestos y materiales consumibles cargados al mantenimiento (incluidos los costos de flete).
Herramientas y equipos (no amortizados o rentados)

Contratistas, medios rentados.

Servicios de consultorfa.

Costos administrativos de mantenimiento.

Formacion, entrenamiento y certificacion del personal.

Costos de actividades de mantenimiento realizadas por personal de produccién

F1 Costo total del mantenimiento.
produccion.
Costos de transportes, hoteles, etc.
Documentacién.
CMMS (software de gestion de y sistemas de
Energia y servicios generales.
Depreciacion de las inversiones realizadas en equipos de
mantenimiento, talleres, y almacenes de piezas de repuesto.
Se excluyen:
Costos relativos a cambios de productos o al tiempo de transicion (por ejemplo, cambio de utiles).
Depreciacion de piezas de repuesto estratégicas.
Costos por indisponibilidad de la planta.
. . Costo en USD total del mantenimiento realizado después de producirse un fallo, destinado a poner un bien en un

F2 Costo del mantenimiento correctivo. N . A .
estado que le permita realizar una funcién requerida.

F3 Costo de formacion del personal de mantenimiento. Costo en USD de formacién del personal de mantenimiento directo e indirecto

. Cantidad en USD de la suma de las facturas del contratista por sus activi de imit reali; enel

F4 Costo total de contratacion. . )
activo o en el bien.

F5 Costo por personal indirecto de mantenimiento. Costo en USD total relativo al personal indirecto

F6 Costo total de los articulos de Costo en USD de los articulos de (piezas de repuesto, consumi materiales).

Costo en USD del personal interno empleado en mantenimiento (incluyendo los costos salariales suplementarios):
Costo total de personal interno empleado en a) los costos del personal directo realizando actividades de mantenimiento
F7 o
mantenimiento. b) los costos del personal indirecto (gestores, personal de direccion y oficinistas, supervisores, personal de ingenierfa de mantenimiento,
personal de planificacion y de programacion, personal de los almacenes de herramientas y almacenistas)
c) los costos de las actividades de mantenimiento realizadas por personal de produccién.

F8 Costo del mantenimiento basado en la condicion. El valor en USD de las actividades de mantenimiento basado en la condicién de la planta.

- ) Costo en USD del mantenimiento preventivo realizado de acuerdo con intervalos de tiempo establecidos o por

F9 Costo del mantenimiento preventivo . N e - . L . o )
cantidad de unidades de utilizacién, pero sin ninguna investigacion previa de la condicién del bien.

Costo en USD del mantenimiento realizado durante las paradas (programadas para mantenimiento) de una

F10 Costo de paradas pr para | e .

o una fabrica (por ejemplo, |a parada anual).

F11 Cantidad producida. Cantidad anual obtenida en produccién o cantidad de servicio realizado por un activo/bien (toneladas, litros, etc.).
El valor en USD de reemplazo de los activos (ARV) se define como la cantidad de capital estimado que se requeriria
para construir el activo. EI ARV es una estimacion de los costos actuales para realizar un reemplazo de los activos de

F12 Valor de reemplazo de los activos la misma naturaleza que la existente.

NOTA 1: En la industria, el ARV es normalmente el valor de reemplazo de la planta. NOTA 2: EI ARV puede ser equivalente al valor
asesurad
NUmero de sistemas cubiertos por un andlisis de . . - . . " : :

F13 s P Numero de sistemas analizados y cubiertos por una metodologia, con el fin de evaluar y reducir los riesgos.

criticidad.

F14 Numero total de sistemas. Nimero total de sistemas.

. . - . Cantidad de horas de tiempo disponible: intervalo de tiempo durante el cual un bien se encuentra en estado de

F15 Tiempo de disponibilidad conseguido . -
disponibilidad.

2 q , - Cantidad de horas requeridas de que el bien esté disponible: Intervalo de tiempo durante el cual el usuario solicita

F16 Tiempo requerido de disponibilidad ) . q " q N o, P ) P
que el bien esté en condicion de realizar una funcién requerida

F17 Tiempo total de funcionamiento. Intervalo de tiempo durante el cual un bien estd realizando su funcién requerida

F18 Numero de fallos. Numero total de fallos. Fallo: cese en la capacidad de un bien para realizar una funcién requerida
Suma anual de los tiempos de reparacion

F19 Tiempo total de reparacién Tiempo de reparacion: intervalo de tiempo durante el cual un bien estd en estado de indisponibilidad debido a un fallo. Incluye los retrasos

Il v logisticos.
F20 Cantidad de personal de Cantidad de personal directo més la cantidad de personal indirecto
Cantidad total de personal directo de . N -
F21 . Cantidad total de personal directo de mantenimiento.
mantenimiento.

F22 Cantidad de personal indirecto de mantenimiento Cantidad de personal interno indirecto de mantenimiento.

F23 Cantidad de personal directo de mantenimiento Cantidad de personal interno directo de mantenimiento.

Cantidad de personal directo de mantenimiento que . . - n A " q pa Fq

F24 N Cantidad de personal directo de mantenimiento que "“trabaja por turnos", en la instalacion y en servicios.

trabaja en turnos.

£25 Namero de horas-hombre para formacion del Numero de horas empleadas en formacion de todo el personal (directo e indirecto) del departamento de

personal interno de mantenimiento. mantenimiento.

F26 Horas-hombre totales de Numero de horas-hombre trabajadas por personal interno y externo de

F27 Horas-hombre totales de mantenimiento interno. Numero de horas trabajadas por el personal interno de mantenimiento.

Horas-hombre de mantenimiento correctivo de - q B (R

F28 . Horas-hombre en de correctivo de urgencia (interno y externo).

urgencia.

F29 Horas-hombre de o correctivo. Horas trabajadas en activi der correctivo (interno y externo).

F30 H hombre de imi p i Horas-hombre en actividades de mar preventivo (interno y externo).

Horas-hombre totales de personal de .

F31 o P Numero de horas trabajadas por el personal de mantenimiento.

Horas-hombre de mantenimiento basado en la N L s

F32 i Cantidad de horas-homb en dades de basado en la condicién (interno y externo).

condicion.

£33 Horas-hombre empleadas en mejoramiento Las horas-hombre empleadas en procesos de mejora, destinadas a mejorar el nivel real de disponibilidad,

continuo. C il mar calidad, seguridad, medio ambiente y costos.
Horas-hombre suplementarias de mantenimiento f

F34 int i Nimero de horas-hombre suplementarias realizadas por personal interno de mantenimiento.

interno.
Numero de 6rdenes de trabajo realizadas segun la , , . L . . . .

F35 ) s 8 Numero de 6rdenes de trabajo que se han completado técnicamente en un tiempo inferior o igual al programado

programacion.

F36 Numero total de drdenes de trabajo programadas. Numero total de 6rdenes de trabajo programadas.

£37 Valor medio de inventario de los articulos de Valor medio en USD del inventario de los articulos de mantenimiento (piezas de repuesto, consumibles, materiales)

imi en el afio.
Cantidad de piezas de repuesto suministradas por el - 5.

F38 N 3 N P - P No necesita ser definido.

almacén requeridas por mantenimiento
Cantidad total de piezas de repuesto requeridas por - .
F39 P P a PO No necesita ser definido.

mar







11° Congreso URUMAN 2015
"Capacitacion Continua,
Pilar del Desarrollo”

La Sociedad Uruguaya de Mantenimiento,
Gestion de Activos y Confiabilidad (URUMAN),
con el auspicio del Comité Panamericano de
Ingenieria de Mantenimiento (COPIMAN) y de la
Asociacién de Ingenieros del Uruguay (AlU)
tiene el agrado de invitar a todos los gerentes,
profesionales, técnicos, operarios y docentes
que se desempenan en los diversos ambitos de
la Confiabilidad, la Gestién de Activos y el
Mantenimiento, tanto en empresas,
organizaciones y centros de estudio privados
como publicos, a participar en el 11° Congreso
URUMAN a realizarse del 3 al 6 de Noviembre de
2015, en el Salon de Actos del LATU -
Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay, Av. Italia
6201 en la ciudad de Montevideo (Uruguay).

El mismo contard con la participacién de
destacados lideres y profesionales de empresas
publicas y privadas, de autoridades de
gobierno, asi como de invitados extranjeros.

TEMARIO:

Este afo ponemos el foco en la necesaria
formacidén en Mantenimiento, Gestion de
Activos y Confiabilidad tanto en empresas
publicas y privadas, asi como en cualquier
organizacion que administre activos fisicos para
desarrollar  sus  cometidos. Para ello

promovemos el concepto de Capacitacion
Continua como uno de los Pilares del Desarrollo
y en particular reconocemos y celebramos los
20 anos de aportes continuos del Prof. Lourival
Augusto Tavares al desarrollo de la Capacitacion
en Mantenimiento, Gestién de Activos vy
Confiabilidad en Uruguay.

Destacamos la necesidad de mantener la
confiabilidad de activos patrimoniales,
productivos, logisticos, tecnoldgicos, turisticos
o de cualquier otra clase de servicios, cuyo
objetivo es la productividad, garantizando un
mantenimiento a costo razonable y la
posibilidad de brindar productos y servicios de
calidad, sin generar riesgos intolerables a la
salud y la seguridad de los trabajadores, a la
comunidad o al medio ambiente. Las
metodologias de la Confiabilidad aseguran la
eficacia, eficiencia, competitividad, seguridad y
sostenibilidad de los activos durante todo su
ciclo de vida, garantizando un adecuado control
de los riesgos potenciales y un mantenimiento
6ptimo.

Por eso afirmamos que para llegar a los

llamados Uruguay: "Natural’, "Productivo’,
"Logistico”, "Tecnolégico” y "Turistico" es
condicién necesaria tener un Uruguay
"Confiable".



Y porque a este Ultimo aprendemos a
construirlo dia a dia entre todos, decimos:

“Capacitacion Continua, Pilar del

Desarrollo".

OBJETIVOS DEL CONGRESO:

- Fomentar la capacitacién permanente. Educar
a los equipos de Profesionales y Técnicos de las
organizaciones para que cuenten con las
herramientas y metodologias apropiadas a la
complejidad de los procesos en que trabajan.
Fomentar su aplicaciéon continua.

« Promover el concepto del URUGUAY Confiable
como condicién necesaria para armonizar los
diferentes conceptos de URUGUAY Natural,
URUGUAY Productivo, URUGUAY Logistico,
URUGUAY Tecnolégico y URUGUAY Turistico.

« Fomentar el desarrollo de estudios tempranos
del Mantenimiento, la Gestién de Activos y la
Confiabilidad, desde las fases de
Pre-Factibilidad y Factibilidad de los proyectos,
asi como de Mejora Continua para las

Instalaciones en Operacién, de modo de
asegurar desde el inicio mismo del desarrollo de
las actividades y negocios, que se pueda
garantizar el cumplimiento de los Objetivos de
Productividad, Calidad, Seguridad y Medio
Ambiente, con el debido soporte de la
Confiabilidad.

« Fortalecer a los Directores, Gerentes y
Profesionales de las organizaciones para que la
toma de decisiones se base en el conocimiento
cualitativo y cuantitativo de la realidad del
Mantenimiento, la Gestién de Activos y la
Confiabilidad de los emprendimientos.

« Equipar a todas las organizaciones con foros de
busqueda, desarrollo e intercambio de ideas y
soluciones, asi como con la generaciéon de
espacios de suministro de elementos y servicios
necesarios para el desarrollo y aplicacion de las
mismas.

URUMAN

La Sociedad Uruguaya de Mantenimiento,
Gestion de Activos y Confiabilidad, URUMAN, es
una asociacion sin fines de lucro integrada por
Profesionales y Técnicos de las d&reas del
Mantenimiento, la Gestion de Activos y la
Confiabilidad del sector publico y privado. La
misma procura la jerarquizacién de estas tareas
de alta profesionalidad en beneficio de las
empresas, la economia y la comunidad en
general.

Entre sus integrantes se encuentran los
responsables de operar 'y mantener
infraestructuras industriales y de servicios, en
sectores tales como Energia, Petréleo, Telefonia,
Manufactura, Logistica, Agro y Facilities tales
como: Shopping Centers, Teatros, Hospitales,
Edificios de Oficinas, Zonas Francas, entre
muchos otros.

OBJETIVOS

El propésito fundamental de URUMAN es el
aporte de su know-how para acercar a las
instituciones  publicas 'y privadas, el
conocimiento de las mejores metodologias y
herramientas para el logro de confiabilidad de
funcionamiento y la adecuada gestién de los
activos fisicos, procesos industriales,
infraestructuras y servicios que aseguren el
desarrollo sustentable y competitivo de las
actividades del pais. Para ello se propone:

« Promover el uso de las mejores herramientas y
técnicas disponibles para la conservacién
funcional de los activos y su confiabilidad.

« Apoyar a los profesionales del drea mediante la
capacitacion 'y la  actualizacién  de
conocimientos e informacion, favoreciendo a su
vez el contacto con colegas uruguayos vy
extranjeros.

«  Promover estudios e investigaciones
vinculadas con el 4rea en relacion a
problematicas especificas de nuestro pais.

- Fomentar la cultura del mantenimiento en los



ambitos educativos y en la sociedad en general.

« Sensibilizar en especial a las esferas directrices
de la trascendencia del Mantenimiento y la
Confiabilidad en la busqueda de Ia
competitividad.

« Vincularse, asociarse y/o mantener relaciones
con otras autoridades u organizaciones
nacionales e internacionales a los efectos de
colaborar en estudios especificos e intercambiar
informacion en el campo de referencia. Asesorar
técnicamente a quien lo solicite acerca de
normativas, regulaciones y estandarizacién.

Lourival Tavares, maestro de maestros,
difusor de la cultura de mantenimiento
en Latinoamérica

Expositores y organizadores
de 10mo Congreso Uruguayo en 2014.

Santiago Sotuyo, presidente de Uruman
y organizador del congreso para 2015.

De izq. a der.: Lourival Tavares, presidente de Abraman; Santiago Sotuyo, presidente de Uruman,
Enrique Ellman, presidente de Ellman-Sueiro & Asociados;
Terrence O’Hanlon, CEO de Reliabilityweb.com y presidente de Uptime Magazzine;
y Maura Abad, coordinadora de prensa de Reliabilityweb.com, durante el 10mo Congreso Uruman 2014.



Optimismo Marca Final Del
30° Congreso Brasileno De
Mantenimiento

Y Gestion De Activos

El 30° Congreso Brasileno de
Mantenimiento y Gestién de Activos
tuvo su ceremonia de clausura el
pasado jueves, 06 de agosto,
caracterizado por un tono optimista.
Rogério Arcuri Hijo, Presidente del
Consejo  de  Administracion  de
ABRAMAN, destacé la calidad de la
programacion de eventos y mas de 500
participantes registrados.

"Esta conferencia marca un punto de

inflexion en Brasil. Que nuestra
industria mantenga un evento de este alcance, con tantas dificultades en el
sector industrial brasileio, que reune a las grandes empresas de diversos
sectores, nos llena de esperanzas. Particularmente, me siento muy motivado
para continuar con nuestros propdsitos como organizacion', destacé Arcuri en
su discurso de clausura.

Segun Arcuri, los expositores expresaron su satisfaccion respecto al evento y
sugirieron algunos puntos a ser analizados, junto con las observaciones de la
propia ABRAMAN, en una evaluacién general del congreso, para hacer un mejor
evento en su proxima edicidn, que se celebrara en Curitiba, a mediados de
noviembre en 2016.

El acto de clausura también incluyé con la presentacién de los premios para los
cinco mejores trabajos técnicos en las categorias de cartel y oral. Al final del
evento, también se realizaron varias rifas con premios distribuidos por los
expositores EXPOMAN, ademas de otros obsequios por parte de ABRAMAN.



ENTREVISTA

El 30mo Congreso
de Mantenimiento de ABRAMAN
supero nuestras expectativas

En medio del delicado trance politico y econémico que atraviesa
Brasil, la Asociacién Brasilera de Mantenimiento, ABRAMAN,
realizé6 su 30mo Congreso de Mantenimiento y Gestion de
Activos, cuyos resultados superaron con creces las expectativas
de los organizadores. Lourival Tavares, indiscutible figura
continental del mantenimiento y presidente de ABRAMAN habla
para Predictiva21 acerca de este evento y las circunstancias tan
particulares en medio de las cuales se llevo a cabo, con
excelentes resultados.




ENTREVISTA

Predictiva21: Sr. Lourival Tavares, usted ha sido una de las figuras mds importantes del
mantenimiento en Latinoamérica. ; Cudl cree que ha sido su principal aporte a lo largo de
estos afnos de trabajo? ;Qué influencia ha tenido su trabajo en la forma de hacer
mantenimiento en el continente?

Lourival Tavares: Gracias por esta entrevista. A lo largo de mi carrera, he desarrollado un
trabajo comprometido con concienciar a los profesionales del ramo con respecto al
mantenimiento. En este sentido, considero que mis contribuciones mas importantes se
centran en el logro del primer curso de Posgrado MBA en América Latina la Ingenieria de
Mantenimiento; el desarrollo de COPIMAN donde hoy acttan casi 20 paises participantes
con el objetivo comun de integracién de la funcion de mantenimiento en nuestro
continente; y por Ultimo el impulso que he tratado de brindar a ABRAMAN y el trabajo que
esta asociacion desarrolla hoy en dia.

P21: Este 30mo Congreso Brasilero de Mantenimiento se ha realizado en momentos
particularmente dificiles para la organizacion ABRAMAN. ;Cudles fueron los principales retos
y cémo los afrontaron?

LT: Fue sin duda un gran reto. En realidad, el Congreso se llevé a cabo en momentos
dificiles de ABRAMAN, debilidad heredada de los problemas de gestion anteriores ademas
de la propia situacion del pais como es conocido a través de gran agitacién politica, social
y financiero. El éxito fue en gran parte debido a la estrecha integracién de los empleados
de ABRAMAN, la dedicacién del Representante Regional y su equipo de colaboradores de
donde se celebré el Congreso, la competencia y la dedicacién de la Empresa Organizadora
que funcioné de acuerdo a un contrato de riesgo (dependiendo del resultado). Por
supuesto, la nueva estructura de ABRAMAN fue determinante en los resultados ya que el
nuevo Directorio Ejecutivo trabajoé en sincronia con el Consejo de Administracidn. A todos
ellos se puede acreditar los logros del congreso.

P21: En general ;qué saldo final cree usted que arrojé este evento?
LT: Se puede decir que el primer resultado es el econémico, donde la expectativa de un
fracaso financiero, que podria haber exterminado a la Asociacién, no sélo fue desechada,
sino que obtuvimos grandes beneficios de generacion de inversion que supero todas las
expectativas dentro de la situacion brasilefa actual. El segundo resultado fue la
recuperacién de la credibilidad de la Asociacién, ya que quedd en evidencia que el
Congreso presentd un alto nivel de trabajos, en particular, por la actualidad tecnolégica
mostrada por los profesionales brasilefios. La exposicion también ha tenido mucho éxito,
pues las nuevas ideas puestas en practica y el compromiso de las empresas participantes
han generado un buen negocio, de acuerdo a la informacién presentada en una reunion
celebrada con los representantes de las empresas expositoras en el cuarto dia del
Congreso. No podemos olvidar a los patrocinadores, que también dieron un voto de
credibilidad a la asociacidn y cuya tasa de retorno creemos se ha cumplido.




ENTREVISTA

P21: ;Qué otras actividades tiene planeadas ABRAMAN para este afio?

LT: Una vez pasado el torbellino de Congreso nos toca hacer la reestructuracion de la
Asociacién, definir las nuevas estrategias de accidén, para examinar las actividades
desarrolladas tratando de ser mas proactivos, recuperar los asociados que nos han dejado
y ampliar nuestro marco ofreciendo mejores servicios. Ademas de intensificar la formacion
ofrecida y empezar a trabajar para el Congreso 2016 incluso buscando superar las
expectativas ya creadas.

P21: jCudntas empresas participaron en el evento?

LT: Tuvimos dos tipos de empresas participantes. Los Expositores en la feria y los Asistentes
del Congreso. Hubo 28 Expositores y 472 participantes en el Congreso, lo que representa
mas de 60 empresas.

P21: ;jCudles fueron las propuestas mds interesantes en el congreso?

LT: Durante el Congreso fueron tratados practicamente todos los temas relacionados con
Mantenimiento y con Gestion de Activos como Planificacidn y Control, Gestion Financiera,
Gestion de Recursos, LCC, Mantenimiento Predictivo, Instrumentacién, Redundancias,
Confiabilidad, Productividad, FEL (Front End Loading - preproyecto), Momento de venta
de activos, Métodos de auditoria de mantenimiento, Madurez, Lean manufacuring etc, asi
como las cuestiones técnicas especificas, tales como Mantenimiento de Transformadores,
de Bombas, de Compresores, de Turbinas, etc.

P21: ;Se establecieron nuevos acuerdos, o metas? ;Cuéles?
LT: Durante el Congreso se iniciaron algunos acuerdos internacionales relacionados con la
certificacion de profesionales de nivel medio y superior en instituciones mundialmente
reconocidas.

Texto: Alimey Diaz Marti.
Foto: Archivos P21







Este articulo tiene como finalidad explicar de manera
justificada, el analisis y posterior implantacion de un sistema
de gestion del Mantenimiento Industrial, basado en el
concepto llamado Terotecnologia, el cual, ayuda, amplia y
mejora el concepto de Mantenimiento Clase Mundial.

No hace tanto tiempo que no estaba tan claro
para los empresarios lo que ahora todos
entienden como algo fundamental, que no es
otra cosa, que la idea ya generalizada de que
para lograr la mayor eficiencia en la gestion de
mantenimiento, ésta debe ser realizada en
coordinacién con las demas éreas funcionales
de la empresa; a partir de ahi surgié un
concepto nuevo aunque no definitivo, el
concepto de “SISTEMA DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO’, cuyas actividades estaban
orientadas a obtener beneficios de negocio en
vez de enfocarlas, como antiguamente, como
una partida de gastos.

Por mi conocimiento, “mayormente basado en
la experiencia de mas de 30 afios en el mundo
del mantenimiento’, puedo decir con toda
confianza y sin miedo a que nadie me
desmienta que en la industria, cualquiera que
fuese el sector que mirdsemos, el
mantenimiento de los activos no era una parte
reconocida ni tenida en cuenta en el propio
negocio, mas bien era una seccion
independiente que producia un gasto
constante, o en la mayoria de los casos,
creciente, poco mas se sabia del cuidado de los
activos. Activos, que por otra parte, nadie se
acordaba de ellos hasta que perdian alguna de
las funciones previstas
de alguno de sus
componentes o la
funcién total para la que
habian sido disefados e
instalados; entonces y
sélo entonces el
mantenimiento recibia




ARTICULO TECNICO

sobre él la lupa de todo ser viviente que hubiese
en ese momento en la planta, hasta que se
reparaba el activo en cuestion.

Afortunadamente, desde  entonces, el
mantenimiento entendido como el conjunto de
acciones para preservar los activos de una
empresa ha tenido una evolucién lenta pero
constante a través de los anos; desde el antiguo
concepto de “mal necesario” hasta ser
considerado como una funcién integrada en la
empresa, y sobre todo, y mucho mas
interesante, es que ahora se ve como un medio
gue nos puede proporcionar una ventaja
anadida con respecto a nuestros competidores.

El reto fue grande, consistia en integrar el
mantenimiento dentro del sistema de gestion
de la empresa; todos participamos en ello, creo
que todo el que en ese momento tuvo alguna
funcion en la gestion del antiguo
mantenimiento participd activamente de esta
reconversién. Yo mismo vivi y padeci, en la
empresa donde trabajaba en ese momento,
estos males arrastrados desde los principios de
la revolucién industrial. Afortunadamente voces
cada vez mas influyentes recomendaron la
integracion del moédulo de gestion del

mantenimiento en el sistema de informacién
general de la organizacidn; esto tenia un triple
sentido que por prioridades podriamos decir
que:
« Principalmente se concedio y puso
en marcha para ayudar al gerente
de mantenimiento con la iniciacion
de la gestién del mismo.
« También para la supervisién y la
medicion de los esfuerzos y su

control KPls.
- Para aumentar la posibilidad de
mejora continua en el

mantenimiento en pro de encontrar
una forma mas productiva de hacer
y controlar la gestiéon de la misma.

Y por qué no, como método para que el
mantenedor se sintiese mds reconocido vy
recompensado por su dura misién.

Fue para todo esto por lo que se crearon
modulos especificos para el mantenimiento en
los grandes software de la gestién empresarial y
empezaron a utilizarse para estas gestiones.

Y como un pequeiio milagro esa integracion y
esas herramientas puestas a disposiciéon de la
gestion del mantenimiento integrado en la
empresa, son las que condujeron a hacer
evidente que para optimizar la vida util de los
activos se requeria actuar también en los
procesos de disefo, construccién, explotacion,
reparacion y reemplazo de los equipos.



Con este Ultimo sentido nacié el concepto de
“GESTION DE ACTIVOS EMPRESARIALES” que, a
diferencia del mantenimiento y su simple
gestiéon como reparador de causas perdidas, (o
sea, actividades llevadas a cabo solamente
durante la vida operacional), consideraba ya la
totalidad del ciclo de vida del activo, desde su
disefo o conceptualizacién, hasta su
disposicién final.

Llegados a este punto y antes de continuar
deberiamos definir algunos términos para darle
sentido de unidad y entendimiento comun a
este articulo, empezando por: ;qué se entiende
por ACTIVO?

Un ACTIVO es algo que tiene un valor actual o
potencial para una organizacién. Por poner
ejemplos: Una Planta industrial es un activo, una
Instalaciéon, una Maquinaria, un Edificio,
Vehiculos y cualquier otro elemento que
cumpla la regla anterior son activos de y para la
empresa. Definido el activo, podemos decir que
éste tiene una VIDA y un CICLO DE VIDA:

La VIDA del activo es el periodo desde su
concepcion hasta el final de su vida, y el CICLO
DE VIDA son todas las etapas que el activo
experimenta durante su VIDA. Ver esquema
siguiente:
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Este gréfico corresponde a la vida de un activo:
1. Planteamiento de una necesidad para la
produccion.

2. Diseno del activo que debera producir para
satisfacer esa necesidad.

3. Construccion del Activo.

4. Adquisiciéon del activo y puesta en
funcionamiento

5. Operacién y Mantenimiento del activo

6. Perdida de utilidad del activo vy
desincorporacién del mismo.

Es decir, para lograr los objetivos de
disponibilidad y eficiencia de los equipos no
basta con realizar las actividades tradicionales
del mantenimiento, sino que toda la vida util del
equipo debe gestionarse para optimizar su
desempenio. Asi, a finales de los noventa surge
una nueva disciplina, “LA GESTION DE ACTIVOS
EMPRESARIALES”, que relne vy conjunta
conceptosy técnicas de diferentes ambitos tales
como finanzas, ingenieria,  tecnologia,
operaciones, etc., que se enfocan a la toma de
decisiones a través del ciclo de vida completo
del activo fisico desde su creacion o adquisicion,
utilizacién, mantenimiento y renovacién o
disposicion final.

El Instituto de Gestion de Activos, IAM (siglas en
inglés Institute of Asset Management),
organizacion independiente y sin fines de lucro,
principal organismo en la materia, define la
gestién de activos como “el arte y la ciencia de
tomar las decisiones correctas y optimizar los
procesos de seleccion, mantenimiento,
inspeccion y renovacion de los activos”. En su
definiciéon también menciona que un objetivo
comun de la gestidn de activos es minimizar el
costo de vida total de los activos, pudiendo
haber ademas otros factores criticos
como el riesgo o la continuidad del
negocio, los cuales deberdn ser
considerados objetivamente para la

toma de decisiones.

Por consiguiente y llegados a este punto
otra pregunta que hay que responder es la
siguiente:
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iLa Gestion de Activos Empresariales es lo
mismo que la Gestién de Mantenimiento?

La respuesta es NO, la Gestion de
Mantenimiento es parte de la Gestion de
Activos. La gestion de activos es mucho mas
amplia dentro de un sistema industrial.

EL COMIENZO DEL CAMBIO

El panorama deseado era que una vez
alcanzada dicha integracién, el mantenimiento
recibiera la importancia merecida dentro de la
empresa y que se desarrollase como una
funcién mas de la organizacion, generando
“productos” para satisfacer a los clientes
internos, arrojando informacién y datos utiles
para la produccion y contribuyendo al
cumplimiento de los objetivos de Ia
organizacion, y por fin consiguio el primero de
sus objetivos en 2002 cuando se dio ya una
definicién oficial a la gestion del mantenimiento
como ente inequivoco, y fue en la norma
europea EN 13306:2002 que se refiere a la
gestion del mantenimiento como aquellas
actividades que determinan los objetivos del
mantenimiento, sus estrategias, sus
responsabilidades y la planificacion necesaria
para realizar esta gestion, asi como su control y
la supervision de sus acciones, mejorando los
métodos organizativos y sus aspectos
econémicos.

Mas alld de su posible definicion, ese primer
paso fue muy provechoso para los que nos
dedicdbamos al mantenimiento, pero lo fue
muchisimo mas para el empresario. La
experiencia ha demostrado que con la puesta
en marchay operacion de un sistema de gestion
de mantenimiento se obtienen muchas
ventajas, a saber:

+ Selogra una alta productividad,

« Se reducen considerablemente las
emergencias de mantenimiento,

« Se mejora la eficiencia de la produccién,

o se reducen los indices de accidentes,

+ Se asegura que las inversiones son

provechosas
« Y se desarrolla una organizacion mas flexible
y multi-disciplinar, entre otras muchas cosas.

Pero sobre todo se crea o se tiene un sistema
mas comprensible para la gente involucrada, y
se crea también una estructura que propicia el
apoyo e implicacién de la alta direccion en el
mismo con lo que se generan otros beneficios
paralelos.

La suma de todo ello es la conquista del
objetivo mas importante de la funcién de la
gestion del mantenimiento: maximizar el
beneficio de negocio y ofrecer ventaja
competitiva para las empresas a igualdad de
productos.

El esfuerzo de las organizaciones para mejorar
el rendimiento de sus activos implementando
tan importante y caro sistema trae también
consigo algo muy importante, el control de lo
ocurrido, algo para lo que nunca se habia tenido
tiempo y que por tanto no se habia podido
gestionar hasta el momento. Con la gestion
eficaz de un buen mantenimiento va quedando
constancia de errores de funcionamiento,
problemas de mantenibilidad, eficiencias
desmejoradas, cuellos de botella, averias
repetitivas, etc. lo que para los expertos
evidencia otro tipo de necesidades en la
actuacion sobre los activos, y es que hay que
actuar en ellos mucho antes de su simple
compra, actuar en el disefo, en la construccion,
en la explotacién y en el reemplazo. Todos ellos
son procesos que tienen mucho que ver con la
vida util de los activos.



PAS 55

Como sucede en todos los dmbitos de la vida
cuando surge un nuevo enfoque sobre una
determinada cuestiéon, como es el caso del
enfoque de gestidn de activos, surge también la
necesidad de contar con un estandar para su
aplicacién a modo de guia de mejores practicas
para la gestion de activos y, con el dnimo de
responder a esta necesidad, se publicé en el
2004 un intento de estandarizar esta gestion, la
PAS 55.

En este sentido hay que decir que
anteriormente a la publicacion PAS 55, el
mantenimiento contaba ya con una gran
variedad de normas para aspectos tan diversos
como:

« Terminologia de mantenimiento,

« Mantenibilidad y fiabilidad,

«Valoracién del estado de activos,

« Monitorizacion de la condicién,

+ Determinacion de indices de gestion,

+ Gestién de materiales y compras,

« Evaluacién de servicios de mantenimiento,
« Elaboracién de contratos,

- Redaccién de documentaciéon de
mantenimiento, etc.

Estos aspectos y muchos otros estaban
incluidos de una forma u otra en normas
internacionales desarrolladas por diversos
organismos internacionales como:

« International Organization for Standardization,
ISO,

« British Standard Institution, BSI,

« Association Francaise de Normalisation,
AFNOR,

« Deutsches Institut fur Normung, DIN,
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« Ente Nazionale Italiano di Unificazione, UNI y
otros.

Todos ellos dirigidos a aspectos de
mantenimiento muy concretos de tipo
operativo. Aqui es donde la publicacién PAS 55
se basé en tratar de dar una respuesta conjunta
y enfocada especificamente a la gestion de
activos.

Vaya por delante que la PAS 55 nunca fue una
norma, ni tan siquiera llegé a ser un estandar,
aunque siempre se pretendié por parte de los
autores que asi lo pareciera, de hecho, si se
busca en internet Pas 55 encontraremos
documentos aparentemente formales creados
por los propios autores, en algunos de los casos,
que hablan abiertamente de la Norma o el
Estdndar Pas 55. Sin embargo la primera
advertencia que encontramos al abrir la PAS 55
es: “This PAS is not to be regarded as a British
Standard” en un intento de dejar claro que no es
una norma.

Ver articulo al respecto: (La PAS 55 y el extrafio
sindrome de Peter Pan. Autor Luis Felipe Sexto)
Ademas, y por otro lado, también hay que decir
que la Pas 55 fue retirada formalmente por la BSI
en enero de 2015.

Aclarado esto, lo que si debemos atribuirle a
Publicly Available Specification 55 (PAS 55) es
ese intento de unificaciéon de criterios con
respecto a la gestion de activos, aunque sea a
base de copiar y repetir acciones y propuestas
de muchas normas, estandares y publicaciones.
En este sentido podrda encontrar mas
informacion en:
(http://www.radical-management.com)

Recordandoy por hacer un resumen de la Pas 55
debemos decir que estaba basada en el ciclo de
Deming: Planificar, Hacer, Revisar y Actuar.
También recordar que estaba estructurada en
dos partes: Pas 55-1y Pas 55-2
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Pero dado que como ya hemos dicho, esta Pas fue retirada en 2015,
no nos extenderemos mas en su estructura y desarrollo.

150 55000

Antes de comenzar a hablar sobre esta Norma y
relacionarla con nuestro concepto inicial, “la
gestion de activos’, recordemos brevemente lo
que dijimos al principio de esta serie de
articulos sobre este concepto:

“La gestion de activos consiste en la
optimizacién del ciclo de vida del activo para
ofrecer el rendimiento especificado por la
producciéon o el propietario, de una manera
segura, socialmente beneficiosa y
ambientalmente responsable. Esto cubre desde
el planteamiento inicial de la adquisicién del
mismo, el disefio, la adquisicion, el montaje, la
puesta en servicio, su mantenimiento y su
desecho”.

Como introduccién podriamos decir que la ISO
55000 es el presente y futuro de la gestion de
activos. También debemos decir que esta norma
proporciona la combinacién perfecta para
mejorar los costes totales de la empresa, que
disminuyen  drasticamente los  riesgos
relacionados con la vida total de los activos, que
se mejoran los rendimientos y que por supuesto
se mejora el control de los sistemas de activos a
lo largo de todo su ciclo de vida.

El desarrollo de la norma ISO 55000 ha
requerido de la participacién de especialistas de
120 paises y un proceso de tres afios para definir
la estructura que podrd ser aplicada por la
industria. Sin animo de comparar la ISO con la
PAS, ya que no queremos dar apariencia de que
una tiene algo que ver con la otra, la norma ISO
55000 convierte elementos que la PAS 55



considera especificos en elementos generales, a
la vez que mejora deficiencias importantes que
se echaban de menos en la PAS 55.

Ademds de esto podemos enumerar las
diferencias mas importantes, y una de las
principales es el alcance del sistema de la
gestidon de activos; mientras que la PAS 55 se
centré principalmente en los activos fisicos, la
ISO 55000 se centra en los objetivos
organizacionales a nivel “Estratégico - Tactico —
Operativo” para la optimizacién de los procesos
de coste-riesgos en la industria. La filosofia
subyacente de los dos enfoques es también
ligeramente diferente aunque la intencion final
sea la misma, proporcionar una medida de las
buenas practicas en la gestion de activos
empresariales de clase mundial.

La I1SO 55000 se compone de tres normas que se
complementan:

+1SO 55000: Definiciones (POR QUE)

+1SO 55001: Define los requerimientos para el
establecimiento, implementacion,
mantenimiento y mejora de un sistema de
gestion de activos (QUE)

+1SO 55002: Guias para la aplicaciéon de ISO
55001 (COMO)

Finalmente sintetizaremos los Requerimientos
de un Sistema de Gestién de Activos basados en
la ISO 55000-01-02

1. Contexto de la organizacion.

1.1.  Comprendiendo la organizacién y su
contexto

1.2. Comprendiendo las necesidades vy
expectativas de los accionistas

1.3. Determinando el alcance del sistema
de gestion de activos

1.4. Sistema de gestién de activos

2. Liderazgo.
2.1. Liderazgo y compromiso
2.2. Politicas

2.3. Roles organizacionales,
responsabilidades y autoridades
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3. Planeacién.

3.1. Acciones para atender riesgos Yy
oportunidades para el sistema de gestion de
activos

3.2. Objetivos del sistema de gestién de
activos y planes para conseguirlos

3.33. Objetivos de gestion de activos,
planificacién para la gestion de activos

4. Soporte.
4.1. Recursos
4.2. Competencias
4.3. Sensibilizacién
4.4. Comunicacion
4.5. Requerimientos de informacién
4.6. Documentaciéon de informacion
4.7. General
4.8. Creandoy actualizando

49. Control de la informacion
documentada

5. Operacion.
5.1. Planeacién y control de la operacién
5.2. Gestién del cambio
5.3. Tercerizacion

6. Evaluacién de desempeiio.
6.1. Monitoreo, medicién, andlisis vy
evaluacién
6.2. Auditoriainterna
6.3. Revision de la gerencia

7. Mejora.

7.1. No conformidades y acciones
correctivas

7.2.  Acciones preventivas
7.3. Mejora continua

Aun con lo completa que es la ISO 55000 no
debemos olvidar que es una norma para la
Gestion de Activos Fisicos y no una norma para
la Gestion del Mantenimiento, que como ya
hemos dicho, es una parte de la primera. Si lo
que estamos buscando es una norma hecha,



pensada y bien estructurada para la gestién del
mantenimiento, entonces debemos ver y
analizar la EN 16646 que es una norma europea
aprobada en diciembre del 2014. La EN 16646
fue montada por la CEN tomando como
referencia otras 10 normas europeas existentes,
todas ellas relacionadas con la gestion de la
confiabilidad, la logistica, la terminologia de
mantenimiento, el RCM, los indicadores, la
mantenibilidad durante el disefio y desarrollo, la
obsolescencia, etc.

El objetivo de la EN 16646 es ayudar a
comprender cudl es la contribucion del
Mantenimiento en la gestion de activos fisicos
tomando como cuadro referencial general a la
familia 1ISO 55000.

Por ultimo decir que un Sistema de GESTION de
ACTIVOS basado en ISO 55000 puede producir
una mejora drastica en todos los aspectos de la
empresa, pero para lograrlo se requiere un
cambio en la cultura en todos los niveles de la
Organizacién. Cuando se toma esa iniciativa de
gestionar los activos acogiéndose a la 1SO
55000, lo mas importante es que esa decisién y
todo lo que trae consigo sea bien acogida por
todos los niveles de la organizacion, y si esto se
consigue, permitird lograr un beneficio muy
importante sin el riesgo de los enfoques de las
mejoras de confiabilidad tradicionales.
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;POR DONDE EMPEZAR?

Muchos de nosotros esperamos con mucha
expectativa la publicacion de la norma iso
55001:2014. Ha transcurrido casi afho y medio
desde esta publicacién y posiblemente quienes
ya tuvimos la oportunidad de leer la norma,
encontramos que al igual que otras normas iso,
laiso 55001:2014 establece que requerimientos
debemos cumplir para que nuestra gestion de
activos esté conforme con los requisitos de esta
norma. Esta norma solo establece
requerimientos para lograr la buena practica en
la gestion de activos pero no prescribe las
actividades. Es una estructura para asegurar que
la organizacién logre sus objetivos de una
manera consistente y eficiente por medio de la
gestiodn de sus activos esencialmente a raves de
procesos controlados.

Para orientarnos en la implementacién de un
sistema de gestion de activos estd el gfmam
(global forum on maintenance & asset
management — forum global en mantenimiento
y gestion de activos)

El GFMAM cuenta con diez instituciones
miembros, entre ellos, tres de las mas
reconocidas en mantenimiento y gestiéon de
activos:

Otros miembros a resaltar y que son de nuestra
regién: la Associacao Brasileira de Manutencao
e Gestao de Ativos (ABRAMAN) de Brasil y la
Federacion Iberomericana de Mantenimiento
(FIM).

El GFMAM ha sido establecido con el objetivo
de comparitr colaborativamente los avances,
conocimiento y estandares en mantenimiento y
gestion de activos.

Lo que es util para nosotros es que el GFMAM
publica el documento denominado “The Asset
Managamente Landscape” (El Panorama de la
Gestion de Activos), cuya primera edicion fue
publicada el afo 2011. El aflo 2014 luego de la
publicacion de la ISO 55001:2014, el GFMAM
publico la segunda edicién de este documento
para tomar en cuenta los requerimientos de la
normay alinearse con ella.
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La figura siguiente busca resumir este panorama:

PANORAMA DE LA GESTION DE ACTIVOS

Fuente: The Asset Managament Landscape, 2nd edition March 2014, GFMAM, péagina 6 — Adaptacion y traduccidn propia

Esta figura delimita tres dreas concéntricas que
abarcan lo siguiente:

En el nucleo estan los temas imprescindibles, los
fundamentos para la gestion de activos, estos
son 39 temas en 6 grupos. El segundo circulo
abarca los conocimientos y practicas que
forman parte de la gestién de activos y el circulo
mas exterior a las herramientas de soporte.

Veamos ahora que tenemos en el nucleo
encontramos los 39 temas fundamentales de la
gestion de activos, que como dijimos estan
distribuidos en 6 grupos:

Los 6 grupos son:
« Planeamiento & Estrategia
- Toma de Decisiones en la Gestion de Activos



« Desarrollo del Ciclo de Vida
« Informacién de los Activos
« Organizacién & Personal

+ Riesgo & Revisién

En Planeamiento y Estrategia encontramos los
siguientes temas:

1. Politica de la Gestién de Activos

2. Estrategia & Objetivos de la Gestion de
Activos

3. Analisis de la Demanda

4. Planeamiento Estratégico

5. Planeamiento de la Gestién de Activos

La Toma de Decisiones en la Gestion de Activos
incluye:

6. Toma de decisiones de Inversiones de Capital
7. Toma de decisiones de Operacién &
Mantenimiento

8. Realizacién del valor del ciclo de vida

9. Estrategia de Recursos

10. Estrategia de Paradas & Cierres

El Desarrollo del Ciclo de Vida agrupa a:
11. Estandares técnicos & Legislacion
12. Creacion & Adquisicion de Activos
13. Ingenieria de Sistemas

14. Gestidn de la Configuracién

15. Entrega del Mantenimiento

16. Ingenieria de Confiabilidad

17. Operaciones de Activos

18. Gestidn de Recursos

19. Gestidn de Paradas & Cierres

20. Respuesta a Fallas & Incidentes

21. Decomisionado & Disposicion de Activos

En Informaciéon de Activos se encuentran los
siguientes temas:

22. Estrategia de Informacién de Activos

23. Estandares de Informacién de Activos

24, Sistemas de Informacion de Activos

25. Gestion de Data & Informacion

El grupo de Organizacién y Personal requiere lo
siguiente:

26. Gestion de Procura y Cadena de Suministro
27. Liderazgo de la Gestion de Activos

28. Estructura Organizacional

29. Cultura Organizacional

30. Gestion de Competencias

Finalmente en Riesgo y Revisidn estan los temas
relacionados a:

31. Evaluacién & Gestion del Riesgo
32.Planeamiento de Contingencias y Andlisis de
Resiliencia

33. Desarrollo Sostenible

34. Gestion del Cambio

35. Monitoreo de la salud y rendimiento de los
Activos

36. Monitoreo del Sistema de Gestidn de Activos
37. Revision, Auditoria y Aseguramiento de la
Gestion

38.Valuacién y Costeo de Activos

39. Compromiso de los Stakeholders

Con ello completamos los 39 temas del
panorama de la gestién de activos. Podemos
sentirnos abrumados, pero creo que es
conveniente recordar el principio conocido
como la “Navaja de Ockham” y que se debe al
sacerdote franciscano Guillermo de Ockham
que vivio haya por los lejanos afios 1287 a 1347
y que expresa los siguiente: “La pluralidad no
debe postularse sin necesidad”y por otro lado la
frase:“Un camino de mil millas comienza con el
primer paso” atribuida por algunos a Lao Tse y
por otros a Confucio.

Este panorama de la gestion de activos de la
GFMAM, puede ser una herramienta de ayuda
en los planes de mejora de nuestra gestion y en
el posterior alineamiento y certificaciéon con la
ISO 55001:2014. Algunas de las instituciones
miembros del GFMAM tienen modelos
conceptuales que relacionan y presentan los
temas de la gestiéon de activos, sobre ellos
espero comentar en un proximo articulo.
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Uso Del AnAlisis De VibRACIONES
EN EL ManTenimiento PredicTivo
De MAQUINAS ROTANTES

Hoy en dia en la mayoria de las plantas
industriales tienen como objetivo principal
elevar el nivel de confiabilidad del éarea de
mantenimiento y por ende el de sus equipos, ya
que ello les garantiza mantener un nivel de
productividad considerable de sus maquinas
rotantes. Por lo tanto, escogen dentro de los
distintos tipos de mantenimiento a él
predictivo, ya que el mismo les brinda las
herramientas necesarias para obtener una gran
cantidad de informacion util al momento de
diagnosticar las maquinas, y determinar las
posibles fallas incipientes, que se podrian
presentar en las mismas.

Los pasos en que se basa el programa de
mantenimiento  predictivo  siguen  una
secuencia légica desde que se detecta un
problema, se estudia, se encuentra su causa y
finalmente se decide la posibilidad de corregirlo

en el momento oportuno con la maxima
eficiencia posible.

Los pasos fundamentales son tres:
« Deteccion: Reconocimiento del problema.

« Analisis: Localizacion de la causa del

problema.

« Correccién: Encontrar el momento y forma de
solucionar el problema.

Existen algunos estudios que determinan los
valores promedio aproximados de reduccion de
costos al implementar un programa de
mantenimiento predictivo, que serian los
siguientes para cada rubro:

- Costos de mantenimiento, reduccion de hasta
un 50%.

- Reduccion de fallas inesperadas, hasta un 55%.

+ Reparacion del equipo y tiempos del
reacondicionamiento, reduccién hasta un 60%.



--------\

« Reduccién del stock de las piezas de repuesto,
hasta un 30%.

« Aumento de tiempo medio de funcionamiento
de la maquinaria sin paradas, reducciéon hasta
un 30%.

+ Reduccién de consumo energéticos, hasta un
10%.

Ademds, en el mantenimiento predictivo

existen varias técnicas que nos ayudan a realizar
el Andlisis Causa-Raiz de algun problema
presente en nuestra maquina rotante, con el
objetivo de mejorar el desempefio de las
maquinas.

Entre las técnicas predictivas mas usadas estan
las siguientes, Andlisis de Aceite, Termografia
Infrarroja y unas de las mas utilizadas como es el
Andlisis de Vibraciones.

Esta técnica forma parte fundamental en la aplicacion de un programa de
mantenimiento predictivo ya que nos ayuda a diagnosticar las distintas causa-raiz de
cada uno de los problemas presentes y nos brinda una completa informacién acerca del
estado de cada uno de los elementos rotantes, para no tener paradas imprevistas de los

equipos.

‘--------



CONCEPTO DE VIBRACION

Se dice que un cuerpo vibra cuando
experimenta cambios alternativos, de tal modo
que sus puntos oscilen sincrénicamente en
torno a sus posiciones de equilibrio, sin que el
campo cambie de lugar.

Como otro concepto de vibracién, se puede
decir que es un intercambio de energia cinética
en cuerpos con rigidez y masa finitas, el cual
surge de una entrada de energia dependiente
del tiempo.

Este intercambio de energia puede ser
producido por algunas de las siguientes causas:

« Desequilibrios estaticos o dinamicos.
« Desalienacion en maquinas rotatorias.
« Circulacion de Fluidos.

« Energia Electromagnética.

« Solturas Mecanicas.

+ Resonancias.

- Excentricidades.

Un Analista sin los conocimientos bdsicos
I deVibraciones es como unamdquina ™
mal cimentada

L_______J

Cuando se realizan los andlisis de vibraciones la
idea basica es buscar la existencia de una fuerza
excitatriz, o de excitacion, en el sistema
estudiado, la cual genera una perturbacioén en el
estado de funcionamiento normal de Ia
maquina, lo que se traduce en una falla
presente en la maquina bajo objeto de estudio,
por lo se debe diagnosticar acerca del origen de
la misma y como contrarrestarla para minimizar
la presencia de esa fuerza excitatriz. El
diagnostico de las posibles fuentes de
perturbacién en nuestra maquina rotante, es
debido al uso del algoritmo computacional
llamado Transformada Rapida de Fourier (FFT).

= FFT =

Transformad

a Rapida de

Fourier

Sefial Temporal de Ia
perturbaciéon que afecta a

nuestra maquina rotante.

Espectro de Vibraciones de la
perturbacién o fuerza excitatriz

que afecta al funcionamiento

de nuestra maquina rotante




Sea cualquiera la causa de la vibracién, su
reduccion es necesaria debido a diversas
razones entre las cuales tenemos:

- La vibraciones esta intimamente relacionada
con la confiabilidad de la maquina rotante.

« Disminuye la vida util de los rodamientos.

« La excesiva vibracién puede limitar la

velocidad de procesamiento.

- La vibracién es responsable de la pobre calidad
de los productos elaborados.

- La vibracién de maquinarias puede resultar en
radiacion de ruido.

« La vibracion puede alcanzar a otros
instrumentos de precisiéon de otras fuentes, y
causar fallas de funcionamiento.

Hoy en dia en toda industria es muy dificil evitar
la presencia de las vibraciones, las cuales suelen
producirse por la presencia de efectos
dindmicos causando el aumentando en la
severidad de las amplitudes de vibracion.
Algunas de las causas que se podrian enunciar
serian las siguientes: tolerancias y/o holguras de
fabricaciéon, contactos entre partes del
rodamiento, friccion entre las piezas de las

maquinas, desequilibrios de los elementos
giratorios y/o la desalineaciones existentes,
entre otros.

Por ende se lograria diagnosticar las posibles
fallas a futuro cumpliendo con el objetivo
principal del mantenimiento predictivo, el cual
no es mas que predecir la ruptura o parada
imprevista de las maquinarias.

Por lo cual los beneficios que obtendra por la
implementacién de dicha técnica predictiva en
el analisis de los equipos rotantes, se veran
traducidos en mayor conocimiento del
comportamiento vibracional, mejores
decisiones, mayor rentabilidad y por sobre todo
mejor confiabilidad.
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PLANT HEXCELLENCE™ - PROCESSES

This is the third installment of six in the Plant
Hexcellence exploration journey. The first two
articles addressing both the “People” and the
“Plant” cells with the corresponding facets.

All of the cells are interrelated and that is what
brings the Asset Management strategy full
circle, but there are some facets that need to be
discussed specifically and how they interrelate.
We will be talking about Policy & Procedure in
the next issue, but Processes have so much
inter-dependency with that cell that it requires
a brief discussion now. A Policy is a document
set in place to create governance of a situation.
A procedure is how personnel will execute
accordingly to meet that governance. A process
is the graphical representation, map or decision
tree of the actual method to accomplish the
procedure supporting the policy.

So what are work processes?

DEFINITION = A visual representation of Work
depicted in flow diagrams. They demonstrate a
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mapped chronological path or alternate paths
that are taken to accomplish a specific task. See
figure 1.

Figure 1.

They are also called Work-flow maps. Which
processes should be mapped and which ones
are we talking about relating to Asset
Management? What is the importance of
mapping the process?

When you take the time to map the process, it
gives the end users the chance to look at:

1. What actually occurs accomplishing the
task (AS-1S)

2. What could be the more/most efficient
path (TO-BE)

3. Whether there are alternate paths or
methods to accomplish the task.

4, What information must be available in
order to make a decision to move to the next
box/figure in the map

5. What functionality is required by the work
management system in order to follow the
path or procedure?

6. Verification for regulatory documentation
of a specific path to meet the governance of
the policy.

7. Ability to assign roles and responsibilities
specific to the tasks within the diagram.
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The following section is an excerpt from Robert
Boehringer, Vice President, Orion Development
Group

To effectively visually represent a process, these
critical dimensions should be included:

1 Who

2 What

3When

4 Where

5 Whether

6 What Degree (how much)

7 What Frequency (how often)

It sounds a little bit like "Journalism 101," and
that's the point. Tell a visual story about your
process and all possible solutions. When you
add these dimensions you develop interesting
characters and sub-plots which captivate your
audience.

WHO

Who does the work? Who authorizes the work?
Who hands-off the work? Who verifies or
changes the work? Keep asking who until you
have considered all the stakeholders - the
suppliers, the owners, the customers, the
community, the employees, and the regulators
(acronym: SOCCER). The "who" dimension
shows opportunities to transfer work "to" or
"from" your customer in order to simplify your
process. Good map formats for this dimension
include the Responsibility Matrix and the Swim
Lane chart.

WHAT

What work is being done? What work is not
being done? What value-added transformation
is happening, or what non-value-added work
occurs due to functional silos? What waste
occurs — rework or mistakes? The "what"
dimension acts as the "verb" in your process
map. Good map formats for this dimension
include the Top Down, the Logic Flow, the Flow
Process chart, the Swim Lane or the State
Change Chart.

WHEN

When is work done? Is it relatively before or after
an event? Or does it occur on an ad-hoc basis?
The "when" dimension provides movement,
flow, or a feeling of a series of events. When
work is happening serially, and you display it
that way, you might find an opportunity to take
advantage of parallelism - redesigning the work
to happen at the same time. Good map formats
for this dimension include the Logic Flow, the
Work Flow Diagram and the Swim Lane chart.

WHERE

Where is the work accomplished, physically?
Which building, cubicle, floor, state, country, or
area? The "where" dimension provides
co-location opportunities which simplifies
workflow. Good map formats for this dimension
include the Work Flow Diagram and the Swim
Lane chart.

WHETHER

Is this work that must be done or is it "nice to
have?" What triggers this work being done?
Someone or something determines whether or
not to do the work. Seek to -eliminate
non-value-added intermediaries where
decisions to do the work are separate from the
participants who do it. In a simple process the
"whether" decision is made by process
performers. The unneeded complexity can be
simplified by evaluating the "whether"
dimension. Good map formats for this
dimension include the Top Down chart, the
Logic Flow, the Flow Process chart and the State
Change chart.

WHAT DEGREE (HOW MUCH)

How much of the process can one participant
accomplish? What are the boundaries - in skill
or in authorization? How much work needs to
be done to achieve acceptable level of
performance? The "what degree" dimension
reveals excessive standardization without
regard for the participants involved. One
solution includes using specialists in a team
with broader responsibilities, thus simplifying
the entire process. Another solution includes



adding a caseworker between extreme
specialists, to simplify customer service. Good
map formats for this dimension include the Top
Down, the Cycle vs. Process Time, the Flow
Process Chart, and the Work Flow diagram.

WHAT FREQUENCY (HOW OFTEN)

How often is the work happening? What
triggers the work — time passing or completion
of another activity? The "what frequency"
dimension reveals the "80/20 rule": 80 percent
of the time normal activities occur, but in the 20
percent of the time when exceptions occur, we
spend 80 percent of our effort resolving. This
dimension reveals your exceptions. Good map
formats for this dimension include the Top
Down, the Logic Flow, the Work Flow and the
Cycle vs. Process chart.

(Process Management Memory Jogger, Robert
Boehringer)

As it relates to Asset Management, some, but
not all the processes that should be mapped
include:

OPERATIONS

Start up and Shut down. - More damage and
equipment failure occurs during poorly
executed start up and shut down than any other
time.

ASSET MANAGEMENT

Work - Any and all work related to equipment
and facilities maintenance in the most efficient
and effective manner.

Work Identification

Work Planning

Work Scheduling

Work Assignments

Work Execution

Work Close out/ Audit

Parts — All inventory of MRO related parts to
include consumables in the operational process
Parts requisition

Parts ordering

Parts purchasing

TECHNICAL ARTICLE

Parts being pulled from inventory

Kitting of parts for work scheduled

Adding parts to inventory as a permanent spare
Max/ Min quantity and method of calculation
Receipt of parts
Inventory  Cycle
methodology
Regulatory Affairs
Management of Change
Permitting

Hazardous work review

Counts tied to ABC

In summary, we have already addressed the
People Cell (who executes the work), the Plant
Cell (what work must be done and what to do it
upon) and now Processes (how to execute the
work). Stay tuned next issue to look at Policy &
Procedures

AUTOR:
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La Gestién de Activos Proactiva es el objetivo de
muchas organizaciones en las que el
mantenimiento reactivo puede tener un gran
impacto en los costos, la rentabilidad y los
riesgos. Un caso de negocio contrastando los
dos enfoques, el proactivo y el reactivo, puede
revelar la diferencia cuantica entre ambos, al
igual que la evaluacién comparativa y las
auditorias. Se exploran los principios necesarios
que la sustentan para apoyar la gestion de
activos proactiva durante el ciclo de vida de un
activo, y a través de las interacciones del sistema
de gestién de mantenimiento. Las areas a tratar
incluiran el comportamiento del sistema de
mantenimiento, la toma de decisiones, el uso de
los datos, los KPI's y los roles organizacionales.

Sostener la gestion de activos proactiva
requiere de la vigilancia dia a dia de las fallas, los
incidentes y las practicas de mantenimiento.
Para ello se explora cudl informaciéon es
importante, quién participa, c6mo concentrarse
en los datos criticos que impulsan la mejora.

Se examinan los procesos necesarios para dirigir
el desempeno de la gestion de activos fuera del
comportamiento reactivo. Quienes estan
involucrados y cémo las actividades de mejora
compiten por los recursos en un entorno
exigente. Todos los procesos requieren de
partes interesadas, jquiénes sony por qué?

La aplicacion de la mejora continua es donde los
neumaticos encuentran la carretera. Muchas
organizaciones tradicionales no estan bien
orientadas para esto. A menudo hay obstéaculos
0 atrasos u otras prioridades. Se explora lo que
se requiere para la aplicacion de los resultados
de un sistema de gestion de activos proactiva, y
qué medidas se pueden utilizar para asegurarse
que los resultados apoyen los objetivos de
negocio.

Nos centraremos en gran medida en el papel
del Andlisis RAMS, RCM, RBD y Apollo RCA a lo
largo de este proceso.

CONTENIDOS

1) Propdsito, Objetivos del Programa, Principios
que la Sustentan

2) Entradas de Datos e Informacion

3) Desarrollo del Proceso

4) Resultados Obtenibles y Entregables

5) Papel de la Metodologias de Analisis RAMS,
RCM, RBD y Apollo RCA a lo largo de este
proceso

Desarrollaremos estos puntos en forma integral,
como elementos de un sistema de gestion de
activos proactivo, analizando su
funcionamiento global y sus interacciones.

No necesariamente los subtitulos seguirdn



dicha lista, pero los objetivos, las entradas, el
desarrollo, los resultados y las metodologias,
serdn la columna vertebral del desarrollo.

PROPOSITO, ~ OBJETIVOS ~ DEL
PRINCIPIOS QUE LA SUSTENTAN

La Gestién de Activos Proactiva es el objetivo de
muchas organizaciones en las que el
mantenimiento reactivo puede tener un gran
impacto en los costos, la rentabilidad y los
riesgos. Un caso de negocio contrastando los
dos enfoques puede revelar la diferencia
cuantica entre ambos, al igual que la evaluacion
comparativa y las auditorias. Este paso explora
los principios necesarios que la sustentan para
apoyar la gestién de activos proactiva durante
el ciclo de vida de un activo, y a través de las
interacciones del sistema de gestion de
mantenimiento. Las areas a tratar incluirén el
comportamiento del sistema de
mantenimiento, la toma de decisiones, el uso de
los datos, los KPI's y los roles organizacionales.

PROGRAMA,

ENTRADAS DE DATOS E INFORMACION

Sostener la gestion de activos proactiva
requiere de la vigilancia dia a dia de las fallas, los
incidentes y las practicas de mantenimiento.
Este paso explora cual informacion es
importante, quién participa, como concentrarse
en los datos criticos que impulsan la mejora.

DESARROLLO DEL PROCESO

Este paso examina los procesos necesarios para
dirigir el desempeno de la gestién de activos
fuera de comportamiento reactivo. Quienes
estan involucrados y cémo las actividades de
mejora compiten por los recursos en un entorno
exigente. Todos los procesos requieren de
partes interesadas, jquiénes sony por qué?

RESULTADOS OBTENIBLES Y ENTREGABLES

La aplicacién de la mejora continua es donde los
neumdticos encuentran la carretera. Muchas
organizaciones tradicionales no estan bien
orientadas para esto. A menudo hay obstaculos
0 atrasos u otras prioridades. Este paso explora
lo que se requiere para la aplicacion de los
resultados de un sistema de gestidon de activos
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proactiva, y qué medidas se pueden utilizar para
asegurarse que los resultados apoyen los
objetivos de negocio.

PAPEL DE LA METODOLOGIAS DE ANALISIS RAMS,
RCM, RBD Y APOLLO RCA A LO LARGO DE ESTE
PROCESO

A lo largo de los cuatro pasos los participantes
comprenderan:

« El papel del analisis RAMS en Nuevos
Proyectos.

« Los cuatro pasos para la Solucion Efectiva de
Problemas y por qué las empresas encuentran
tan dificil descubrir las Causas Raices.

- El poder de tomar decisiones a partir de datos
y la forma de hacerlo de manera continua, como
parte de la gestién de activos.

« RCM aplicado como parte de la gestion de
activos diaria - rapido, facil y potente.

« Como obtener el maximo rendimiento de la
implementaciéon y mantener a las principales
partes interesadas apoyando el proceso.

- Mantenimiento Centrado en Confiabilidad,
RCM, es una metodologia disciplinada que crea
planes de mantenimiento eficaces que mitigan
o minimizan los efectos de los fallos funcionales
o fallos potenciales. Este evento de aprendizaje
y contactos ofrece una visién general de los
distintos enfoques de RCM vy analiza casos
practicos para que se pueda aprender lo que
funciond y lo que no funciond de aquellos que
ya han tenido un poco de dolor y un poco de
ganancia.

« Apollo Andlisis Causa Raiz, Apollo RCA, es una
metodologia disciplinada para eliminar las fallas
recurrentes o  crénicas mediante el
descubrimiento de las causas raices reales de
esas fallas. Se analizan casos de estudio para
brindar una hoja de ruta clara para aplicar estas
estrategias para evitar las fallas.

« Al asistir a aprender sobre RCM y Apollo RCA
basicos, descubrird consejos para asegurarse de
que usted puede poner en practica con eficacia
y saber qué obstaculos puede esperar y cémo
superarlos.
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GESTION DE ACTIVOS PROACTIVA

La Gestion de Activos Proactiva es un objetivo
de muchas organizaciones. EIl mantenimiento
reactivo tiene un gran impacto en los costos, la
rentabilidad y el riesgo de las operaciones con
uso de activos intensivos.

Todos los Directores, Gerentes, Ingenieros y
Técnicos de las empresas entienden que es
mejor actuar en un entorno Proactivo que en
uno Reactivo, sin embargo, ;por qué los
sistemas de gestién de activos se vuelven tan
frecuentemente reactivos?

Para analizar lo que sucede y como corregirlo
vamos a realizar un mapeo tipico del proceso de
mantenimiento en un ambiente reactivo.

Mapa Proceso de Mantenimiento Reactivo

En dicho mapa, visualizamos la demanda de
operaciones respecto a obtener un rendimiento
de la planta, tenemos un presupuesto de
mantenimiento para lograr dicho objetivo con
los recursos necesarios, a saber: mano de obra,
materiales, repuestos, contratistas, alianzas de
suministro y servicios.

Contamos con almacenes y area de compras
para asegurar la logistica de suministro y
servicios. Tenemos una ingenieria de
mantenimiento, que planifica y programa la
ejecucion de las tareas de mantenimiento,
generalmente basada en los histéricos de
trabajos.

Existe un cierto plan de mantenimiento

preventivo, con una cobertura de cierto alcance
en cuanto al mantenimiento predictivo.
Contamos con un aseguramiento de calidad de
los trabajos con cierto grado de efectividad.

Pero dada la situacion reactiva en que vivimos,
con mas del 60% de las actividades realizadas
en forma correctiva, entonces los planes
programados no se cumplen en su totalidad, no
alcanzando su real potencial; la iniciacién de los
trabajos, debido a las urgencias, es verbal, la
mayoria de las veces, con la promesa de luego
realizar la orden de trabajo, promesa que
mayormente no se cumple, resultando en un
historico de trabajos y de fallas incompleto y sin
datos vitales respecto a posibles fallas
importantes y criticas.

Este circulo vicioso nos mantiene encerrados,
no permitiéndonos desarrollar todo el potencial
de efectividad que existe. Para salir de la
situacidon reactiva, e iniciar el camino hacia el
proactivo, debemos contar con lazos de mejora
continua que permitan analizar tanto los
resultados del trabajo completado comparando
lo planificado y programado versus lo real; asi
como los efectos de los mismos en las
operaciones tanto en sus aspectos econémicos
como de riesgo.

Mapa Proceso de Mantenimiento Proactivo

Debemos analizar los impactos en la linea de
resultados de la compafiia, tanto en los eventos
criticos, como de los repetitivos que por su
frecuencia afectan también seriamente al
proceso. Estos lazos de mejora continua se
desarrollan principalmente mediante una



herramienta de excelencia en el andlisis y
resolucion efectiva de problemas que es el
Analisis Causa Raiz (RCA por sus siglas en
inglés). El RCA es la herramienta bdsica para
iniciar el desarrollo de la Ingenieria de
Confiabilidad. Con el RCA podemos definir los
problemas ocurridos, analizar las relaciones
causa - efecto que los generan, desarrollar
soluciones para controlar las causas raices e
implementarlas para asegurar la no repeticion
del problema.

Una vez identificadas las causas raices vy
registrados sus datos de falla en el histérico,
podemos entonces alimentar otras
herramientas de la Ingenieria de Confiabilidad,
como ser, el Analisis de Weibull, el cual nos
permitird conocer los patrones de falla de
dichas causas, y de esa manera poder optimizar
las estrategias de mantenimiento mediante el
Anadlisis RCM (Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad). Esto nos permitird una mejora
continua y dindmica de nuestros planes de
mantenimiento.

Asimismo cuando no alcance con mejorar las
estrategias de mantenimiento, y redisefios
deban ser efectuados, podremos analizar el
disefio del sistema y sus equipos, mediante el
Andlisis RBD (Diagrama de Bloques de
Confiabilidad), para asi identificar las areas de
oportunidad, como ser, cuellos de botella,
redundancias, stocks intermedios, equipos de
bajo desempeno, etc. De esta forma
realimentaremos a Ingenieria para realizar las
mejoras necesarias.

Mapa Proceso de Mantenimiento Proactivo
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Mediante este proceso de mejora continua,
circulo virtuoso de la confiabilidad, es que
lograremos superar la situacion reactiva con un
60% o mas de correctivo, para llegar a la tan
deseada situacién proactiva con menos del 20%
de correctivo, solamente donde el costo de la
falla sea claramente mas bajo que cualquier
alternativa de prevencidn; y con mas predictivo
y proactivo liderando nuestros planes de
mantenimiento optimizados.

VALOR DEL PREMIO A LA CONFIABILIDAD

Para entender claramente este proceso
debemos entender el valor del impacto que la
confiabilidad de los equipos y sistemas tienen
en el negocio, y compararlo con el impacto que
tiene la situacién reactiva.

Existen varios impactos que la mala o pobre
confiabilidad tiene sobre el negocio, a saber:

- Altos costos de mantenimiento.

- Baja disponibilidad de planta.

- Alta carga de trabajos reactivos.

- Alto numero de incidentes de seguridad y
ambientales.

- Alto numero de interrupciones del proceso y
problemas de calidad.

- Aumento de inversién de capital por cortas
vidas utiles de los equipos y sistemas.

Esto genera en el ambiente reactivo los
siguientes impactos de alto costo en el negocio:
- Pérdida de ingresos.

- Aumento del desperdicio.

- Baja utilizacién de mano de obra.

- Altos costos de repuestos.

- Inventarios altos de repuestos.

- Inventarios altos de productos.

Con este escenario es importante estimar al
valor del premio por lograr una mejora de
confiabilidad que nos marque el costo
—beneficio en el camino a la Gestion de Activos
Proactiva.

Para ello debemos poder contestar las
siguientes preguntas, las que nos ayudaran a
armar el caso de negocio de la confiabilidad:

- ;Qué nivel de mantenimiento planificado tiene
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su negocio? (Ej.: 85%).
- iQué nivel de disponibilidad de planta
promedio tienes su negocio? (Ej.: 88%).

Tomaremos como regla de comparacion, una
métrica internacionalmente aceptada que dice
que:

“El trabajo no planificado cuesta
en promedio tres (3) veces mds
mismo  trabajo

que el
planificado”.

Analizaremos dos escenarios:
1) Suponiendo que aplicamos ingenieria
de confiabilidad y logramos reducir en 5% el
presupuesto de los costos de mantenimiento
no planificado, mediante la reduccién de las
fallas.
2) Suponiendo que aplicamos una simple
reduccién de costos del 5%, rebajando el
presupuesto de costos del mantenimiento
planificado.
3) Finalmente estimaremos el impacto de
mayores ingresos por el aumento de
disponibilidad de planta del 1%, 5% y 10%.

Tomaremos como base un presupuesto de 100
MUSD para simplificar los nimeros, y dado que
supusimos un 85% de mantenimiento
planificado, tendremos 85 MUSD en dicho rubro
del presupuesto.

Complementariamente tendremos 15 MUSD en
el rubro de mantenimiento no planificado.

1) Si logramos con ingenieria de
confiabilidad reducir realmente las fallas, de
modo que el mantenimiento no planificado
reduzca 5% del 15% al 10% (o dicho de otro
modo de 15 a 10 MUSD), esto no significa que
bajara el presupuesto global en 5 MUSD. Los
modos de falla que dejaron de ser atendidos
por tareas no programadas, ahora seran
atendidos por tareas programadas, lo cual
aplicando la regla del 3:1 en cuanto a costos

de no programado versus costo de
programado, indica que el costo de las
nuevas tareas programadas para atender
estos modos de falla sera de 1,65 MUSD. Por
lo tanto el beneficio neto para el negocio sera
de 3,35 MUSD.

2) Ahora veamos el caso de la reduccién
simple de costos a los gastos de tareas
programadas, algo que todos hemos sufrido
alguna vez. Aqui cuando reducimos el gasto
de mantenimiento programado un 5%, esto
no significa que los modos de falla que eran
atendidos por las tareas suprimidas van a
desaparecer por arte de magia. Por el
contrario significa que dichos modos de falla
pasaran a ser atendidos por actividades no
programadas cuando ocurra la falla. Si
nuevamente aplicamos la regla del 3:1, del no
programado versus programado, aquellos
modos de falla que con actividades
programadas costaban 5 MUSD, ahora con
actividades no programadas costaran 15
MUSD. Resultando que el pretendido ahorro
de 5 MUSD se convirtié en una pérdida neta
para el negocio de 10 MUSD.

Para evitar que algun escéptico nos sefiale que
todo esto se basa en una regla del 3:1 de la cual
no hemos demostrado su validez, hagamoslo
pues, demostrémosla.

Cuando desarrollamos un trabajo planeado de,
por ejemplo, cambio de rodamientos,
efectivamente solo cambiamos el rodamiento.
El hecho de ser planeado nos permite tener
todo organizado a pie de maquina antes de la
intervencién y ademas nos da la oportunidad
de elegir el momento de forma de minimizar, y
eventualmente reducir a cero, el costo de
parada asociado.

En cambio cuando la reparacion es de
emergencia, no planeada, entonces el fallo
imprevisto del rodamiento, trae consigo
eventuales dafos del acople, del eje, del
alojamiento del rodamiento y del impulsor de la
bomba o estator del motor, sumados a los



costos de parada imprevistos.

Todos estos costos extras, sumados a la espera
logistica de obtener recursos humanos vy
materiales no planeados, y que por lo tanto no
estaban necesariamente disponibles para
realizar la tarea, con los eventuales costos extras
de sobreprecios y tiempo extra, son los que
justifican dicha relacion promedio de 3:1 entre
los costos de reparaciones no planificadas
versus los costos de reparaciones planificadas.

3) Para estimar el impacto de mayores
ingresos mediante el aumento de Ia
disponibilidad de planta en 1%, 5% y 10 %
haremos algunas hipétesis para fijar ideas.
Consideramos como caso base lo siguiente:
88% de disponibilidad, por lo tanto 12% de
tiempos de paradas de planta, consideremos
que se trata de una empresa con uso
intensivo de activos, por lo tanto tomaremos
un costo de pérdida de produccién por
parada de 100.000 USD/hr. Para este caso
base tendremos 1051,2 horas de parada al
ano, generando una pérdida total respecto a
las 8760 horas anuales de 105.120.000 USD.
Ahora si analizaremos los resultados de
calcular la mejora de 1%, 5% y 10% de
disponibilidad.

Mapa Proceso de Mantenimiento Proactivo

Entonces vemos que los beneficios respectivos
son de:

1% 8.760.000 USD

5% 43.800.000 USD

10%  87.600.000 USD

Este beneficio extra de 87,6 horas de operacién
para un 1% de aumento de disponibilidad, que
vale 8,76 MUSD, es un fuerte estimulo para la
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mejora de mantenimiento, mostrando el costo
beneficio de la misma.

Pero al mismo tiempo, también genera un
fuerte estimulo a que operaciones no entregue
los equipos para dar servicio, intentando
aumentar los intervalos entre paradas, para asi
ganar este valor en mas operaciones.

Esto genera el riesgo de que el equipo falle en
operacion, en cuyo caso el costo de la falla seria
el triple, generando una pérdida de 8,76x3
MUSD por tiempo de parada.

Entonces se hace necesario un acuerdo
importante entre operaciones y mantenimiento
de alineacion de objetivos, para desarrollar una
gestion del cambio que nos lleve del reactivo al
proactivo, sin estos contratiempos.

HERRAMIENTAS DE CONFIABILIDAD

Las herramientas modernas de la confiabilidad,
tales como el analisis RAMS, el RCM, el RBD,
Weibull y el RCA entre otros, permiten
desarrollar modelos para evaluar resultados
mediante la aplicacion de la simulacion
matematica.

Estas herramientas nos permiten:

a) Evaluar resultados de diferentes escenarios.
b) Comparar entre escenarios alternativos,
como por ejemplo: Correr a la falla (RTF por sus
siglas en inglés), Plan de Mantenimiento actual
y Plan de Mantenimiento optimizado.

¢) Armar modelos de planta y equipo donde
desarrollamos el Analisis RCM. Evaluamos cada
modo de falla, optimizandolo en funciéon de la
probabilidad de falla y su impacto en el negocio.
d) Una vez optimizadas las tareas por cada
modo de falla, se forman grupos de tareas,
agrupadas por equipo, tipo de tarea, frecuencia,
especialidad, condiciéon de equipo parado o en
operacion, etc. Estos grupos de tareas también
se optimizan como grupo.

e) Permite realizar predicciones base cero del
presupuesto de mantenimiento.

f) Evaluar los perfiles de los planes de
mantenimiento por mano de obra y repuestos,
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identificando el presupuesto  necesario
optimizado en cada rubro.

g) Conocer cudles son los modos de falla
criticos, antes de mejorar para poder optimizar
con eficacia, y luego de la mejora para saber
hacia dénde orientar en el futuro la busqueda

de oportunidades.

Entre las herramientas de la confiabilidad se
destacan:
A) Analisis Causa Raiz (RCA). Es wuna
metodologia de resolucién efectiva de
problemas que se basa en los siguientes pasos:
a. Definir el Problema, estableciendo el Qué,
Cudndo, Dénde y la Importancia del mismo.
b. Desarrollar el Grafico Causa y Efecto,
identificando todas las relaciones causales y
soportando cada causa con Evidencias.
c. Generar Soluciones Creativas para las
diferentes causas del gréfico causa y efecto,
identificando las Mejores Soluciones.
d. Implementar y Monitorear las Mejores
Soluciones para asegurar los resultados.

B) Analisis de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM). Es una metodologia
estructurada para definir estrategias de
mantenimiento que se basa en 7 preguntas
claves:
a. ;Cuadles son las funciones de los activos?
FUNCIONES.
b. ;Cuales son las fallas funcionales de los
activos? FALLAS FUNCIONALES.
¢. {Qué causa cada falla funcional? MODOS
DE FALLA.
d. ;Qué sucede cuando cada causa ocurre?
EFECTOS DE FALLA.
e. {Que nos importa de todo eso que
sucede? CONSECUENCIAS.
f. {Qué debe ser hecho para predecir y/o
prevenir la falla? TAREAS PROACTIVAS.
g. Qué hacer si no hay una buena tarea
proactiva? TAREAS A FALTA DE.

Permite desarrollary simular planes efectivos de
mantenimiento para lograr:
o Minimizar los riesgos de seguridad y medio
ambiente,

o Minimizar los costos de falla,
o Optimizar las capacidades.

Los sistemas modernos, basados en simulacion
matematica por el método de Montecarlo, con
el soporte de programas de computadoras para
realizarlos, permiten desarrollar la jerarquia de
los activos, importar datos de bibliotecas de
activos similares, desarrollar el analisis
funcional, identificar las fallas funcionales, e
identificar los modos de falla.

Asociado a cada modo de falla, deberemos
indicar sus efectos, los datos de falla con
parametros de la curva de Weibull, los recursos
necesarios y la duracién de las tareas correctivas
y de las tareas predictivas y preventivas posibles
de realizar.

Finalmente nos permiten evaluar entre las
diferentes opciones:

- No hacer nada. (correctivo),

- Sequir con la estrategia actual,

- Preventivo,

- Predictivo,

- Detectivo, 0

- Redisenos.

Para la evaluacién de estrategias éptimas, luego
de definir las tareas, es posible optimizar su
frecuencia y calcular el costo de ciclo de vida
(LCC por su sigla en inglés) de cada una de las
opciones, y asi elegir siempre la mejor opcién
global.

Este andlisis de alternativas realizado a nivel de
cada modo de falla, nos garantiza que todo el
plan serd el 6ptimo y nos brinda ademas una
herramienta de mejora continua, una vez que
podemos recalcular el éptimo para modos de
falla que hayan sufrido cambios en sus datos de
entrada.

El plan de mantenimiento se convierte asi en un
documento vivo que constantemente se puede
adaptar a medida que los datos de rendimiento
se generan y se analizan.



Optimizando los planes por costo de ciclo de
vida de los activos, obtenemos planes de
mantenimiento con presupuestos base cero, y
podemos desarrollar entonces las instrucciones
de trabajo detalladas, elaborar las predicciones
de mano de obra y repuestos necesarios, asi
como planificar toda la logistica de soporte.

C) Analisis de Diagramas de Bloques de
Confiabilidad (RBD). Es una herramienta de
simulacién para evaluar la capacidad y
disponibilidad de una planta o sistema durante
su ciclo de vida para:

a. Mitigar los riesgo de seguridad y medio

ambiente,

b. Minimizar los costos de falla,

c. Optimizar capacidades y disponibilidades.

En el RBD se representa al sistema por las
series, paralelos, redundancias, by-pases,
buffers y fuentes de potencial que reflejan
las relaciones de confiabilidad del sistema, o
sea se representa cada elemento no por su
incidencia en el flujo de masas o energia del
proceso, sino por su incidencia en los fallos
del sistema.

Este andlisis puede ser realizado tanto a alto
nivel, tomando cada sistema, subsistema o
equipo como un bloque global complejo, y
considerando su falla como de tipo exponencial
(aleatoria), dada la complejidad de la misma al
evaluarla a alto nivel.

O puede ser realizado bajando al nivel de
detalle que se desee, hasta alcanzar los modos
de falla individuales con toda la variedad de
patrones de falla de Weibull para cada uno.

Esto permite que esta herramienta sea utilizada
desde etapas tempranas de la gestién de
activos, tanto en la pre-factibilidad como en la
factibilidad de proyectos de capital.

D) Analisis de Weibull. La funcién de Weibull
permite representar todos los patrones de falla
conocidos, mediante la variacion de sus
parametros: h (eta) - vida caracteristica; b (beta)
- parametro de forma; g (gama) — parametro de

localizacion.

Una vez recolectados datos de falla, podemos
aplicar el Analisis de Weibull para conocer los
parametros correspondientes a dichos datos de
falla y asi conocer el patrén de falla asociado a
dicho modo de falla del cual surgieron los datos.

Grdfico Seis Patrones de Falla.

Esto nos permite luego optimizar las estrategias
de mantenimiento mediante el RCM.

RESUMEN FINAL

En resumen, este conjunto de herramientas de
confiabilidad que nos permitieron generar los
lazos de mejora continua y optimizaciéon para
salir del reactivo e iniciar el camino al proactivo,
nos acompanan en todo el desarrollo del
proceso, a lo largo de todo el ciclo de vida de los
activos.

Pueden ser usadas tanto para optimizar
proyectos de capital de plantas nuevas, como
para optimizar plantas existentes en operacion.
Son la columna vertebral de la Gestion de
Activos Proactiva.

La Gestion de Activos Proactiva, es el proceso
global de gestion a través del cual
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consistentemente agregamos valor a la
compafiia mediante el uso y cuidado de los
activos en todo el ciclo de vida. [Partimos de los
objetivos del negocio, definimos las estrategias
de activos, desarrollamos las herramientas de
confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y
seguridad (RAMS) y optimizamos las estrategias
de mantenimiento y sus recursos.

La importancia de iniciar estas actividades en
las etapas tempranas del ciclo de vida de los
activos, es que el costo de los cambios crece en
progresién geométrica.

Tabla Costo del Cambio en Etapas GAP.

Y que en las etapas tempranas del desarrollo de
los proyectos de capital se definen mas del 80%
de los que seran los futuros costos del ciclo de
vida. La modificacién de algo en estas etapas
tempranas, muchas veces solo representa el
costo de tinta sobre papel, pero genera un
ahorro significativo a futuro.

Decisiones adecuadas tomadas
tempranamente en la fase de proyecto, permite
optimizaciones inteligentes que ahorran costos
y riesgos importantes.

Tabla Ciclo de Vida en GAP.

Ademads nos permite evitar esos ahorros de
corto plazo, tempranos y tentadores, que luego
dan lugar al dicho de “lo barato sale caro”.

Sembrando Confiabilidad en épocas tempranas,
podremos cosechar una Gestion de Activos
Proactiva, con costos optimizados y riesgos
minimizados a lo largo de todo el Ciclo de Vida
de los Activos.
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La unidad moto-compresora 2203 esta ubicada
en la Planta Compresora de Gas QE-2 en la
localidad de Maturin del estado Monagas,
Venezuela bajo custodia de Pdvsa Gas, Filial de
Petréleos de Venezuela S.A. Maneja 90 MMSCFD
de Gas para transferencia hacia el complejo
Muscar u Orocual, de acuerdo a las necesidades
operacionales, a una Presién de Succién de 900
psi con descarga de 1300 psi, con variaciones
por condiciones del campo. Constituida por un
Motor marca WAUKESHA, modelo 12VAT27GL
de 1000 RPM y un Compresor marca ARIEL,
modelo JGD-4 que operan en una (1) etapa de
compresion, con una Potencia al freno de 3130
BHP.

PDVSA Gas cuenta con el departamento de
Integridad Mecdnica de Equipos Dinamicos
(IMED), el cual se encarga del monitoreo de
condiciéon de esta unidad, aplicando técnicas
del mantenimiento predictivo (Vibracion /
Termografia / Analisis de aceite); utilizando
equipos especializados de ultima tecnologia
como el analizador de equipos reciprocantes
WINDROCK 6320 PA y camara termografica FLIR
Modelo E64501.

ULO TECNICO

ANALISIS Y DETECCION DE FALLA

En la fecha 19/01/15 se realiza la inspecciona de
esta unidad. Durante el proceso de analisis de la
data recolectada en campo se detecta una serie
de desviaciones cuantitativas y cualitativas, las
cuales se mencionan a continuacion:

Cuantitativas:

« El volumen manejado por la unidad es de 79,1
MMSCFD, cuando el promedio que ha venido
manejando la unidad ronda los 90 MMSCFD.

« El reporte de rendimiento que me proporciona
el software WINDROCK me indica que el C/C 3 se
encuentra descargado del lado Crank (lado
ciglienal).

+ La presién de succién y la presion de descarga
dentro del C/C 3 son aproximadamente iguales.
Por tal motivo la relacién de compresion es
igual a uno (1).

- El valor (en %) de la eficiencia volumétrica a la
succién y a la descarga son incongruentes.

El analisis de estas condiciones indican que el
cilindro compresor 3, especificamente el lado
crank, no esta comprimiendo, por ende, el
manejo en cuanto al volumen de gas es
practicamente cero (0).
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#WOL EFF (PO VAL LOSS %¥Flowr Bal Towe Press Comp Temp F Bod Load (%) Min Bod

Ii= Sac Dis Suc S Dis Pd P= Baric Di=s Sac Tern Comp Bewversal
1= £3.7 749 .8 102 1.00 13962  g89.8 1. 56 1582.0 9l.& LE. 9 &8.8 165 T
z= &E.0 233 2.1 2.z 1.0z2 1371.0  =200.89 1.51 152.0 al.& EZ.2 &8.8 165 T
3= B0 -] 2.1 11.1 1.0 138l.z 22002 1.49 151.4 984 Lo.4 &79 162 T
L= EE.1 L ] 7.1 10.0 1.01 132,92  g891.4 1.53 led4.1 a0.32 472 3Z2.E 132 C
g 293 234 FEEE FEEE FEEE 1347.2 13444 1.00 1e4.1 a0.32 47 F 3FE2.E 132 C
T= 4908 0.3 4.4 &.d 1.00 1401.32 &87E.8 1.532 147 .5 gg.1 El.g &&5.7 183 T
g gd 1 22,3 .8 2.4 1.01 1366, 6 8945 1.5Z 147 .5 gg.1 El.g B&E5.7 163 T

Stagef Capacity (MMECFD) Sragef Capacity (MMSCFD)
1 a.1040

Tabla N°1. Tabla de Rendimiento del Compresor
Fuente: Sofware Windrock 6320PA

« Las temperaturas de las valvulas de descarga «La curva que representa el ciclo de compresién
son superiores a la temperatura de descarga del en el diagrama P /V en el C/C 3 lado crank, es
C/C 3 lado crank, cuando el comportamiento anormal.

deberia ser lo inverso.

Fig. N°1. Temp. (Descarga Vs. Valvula) Fig. N°3. Diagrama P-V

Fuente: Software windrock 6320 PA Fuente: Software windrock 6320 PA

Cualitativos: Se puede apreciar que durante el ciclo de

«La curva que representa el ciclo de compresién compresion que las  etapas Admisién

en el diagrama PT en el C/C 3 lado crank, es Compresién / Descarga / Expansidn, la variacion

anormal, no se cumple el ciclo eficientemente. de presidbn es minima, es decir, el
comportamiento de la presion  es
practicamente constante.

DIAGNOSTICO
Luego de analizar minuciosamente todos los
datos y graficos mencionados anteriormente se
concluye que la falla que presente el C/C 3 lado
crank, se debe a que las vélvulas de descarga se
mantienen abiertas o hay paso de flujo a través
de ellas durante todo el ciclo, es decir, nunca
cierran, este comportamiento se presenta
Fig. N°2. Diagrama P-T cuando las valvulas estan perforadas o cuando
Fuente: Software windrock 6320 PA



el plato se fractura y se incrustan esquirlas que
evitan que la valvula cierre.

El efecto y repercusiéon que tiene una valvula
bajo la condicién mencionada es la siguiente:
No existe flujo de gas a través de las valvulas de
succion, esto se debe a que la presién dentro del
cilindro permanece practicamente constante.

No se alcanza el AP que debe existir entre el
interior del CC y el laberinto de succién, es por
ello que en ninglin momento abren.

RECOMENDACIONES

El funcionamiento a presién constante puede
generar incremento de temperatura en los
componentes, lo cual puede acelerar el proceso
de degradacion y desgaste de estos.

T

TABLA DE RECOMENDACIONE 5 | FEEDEA!

ASPECTOS A REVISAR EN EL PREVENTIVO Y/0 PARADA DE LA
UNIDAD
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La presion en el C/C es constante debido a que
el gas de descarga del lado Head (Durante el
proceso de descarga de este lado) estd
entrando al lado crank (Durante el proceso de
succion de este lado), esto ocurre porque las
vélvulas de descarga del lado crank estan
perforadas o en ninglin momento cierran. A su
vez, esta condicion es la que esta provocando
que estas valvulas tengan una temperatura
superior a la temperatura de descarga del C/C,
lo cual no es normal.

Detectada e identificada la falla se emitieron las
recomendaciones pertinentes, lo cual se
observa el la siguiente tabla, en la cual también
se observa el feed back recibido por parte del
personal ejecutor.

SUPVY. OPERACIONE S-MANTENIMEINTO

SITUACION ENCONTRADA EN LA UNIDAD

CALIBRARVALVULAS DE LOS C/F N* 4L (ESCAPE), 5L (ESCAPE) Y
6L (ADM v ESC) DEL MOTOR.

SE REALIZA CALIBRACION ENCONTRANDOSE LAS VALVULAS EN
0.021". SE COLOCOEMN 0.031"

CALIBRARWVALVULAS DE LOS C/F N2 1R (ADM), 4R (ADM Y ESC) Y
GR (ADN) DEL MOTOR.

SE REALIZA CALIBRACION ENCONTRAMDOSE LAS VALVULAS EN
0.021". SE COLOCO EN 0.031"

CHEQUEAR CONDICION DE LA VALWLLA DE DESCARGA CEL
CILINDRO N* 3, LADO CRANK. EL COMPORTAMIENTO DE LA,
CURVA P-T. PV Y LAS ALTAS TEMPERATURAS EM ESTAS
VALVILAS (SUPERIOR A LA TEMPERATURA DE DESCARGA DEL
CILINDRO) INDICA QUE ESTAMN COMPLETAMENTE ABIERTAS,
BIEM SEA POR FRACTURA DEL PLATOQUE COMLLEVA AQUE
RESTOS DE ESTE SE IMCRUSTEM Y MO PERMITAN EL CIERRE O
LAS VALVULAS ESTAN PERFORADAS. VER ANEXD.

SE EJECUTO LA EXTRACCION DE LAS VALVULAS DE DESCARGA
DEL LADO CRAMK Y SALIERON DANADAS COM EL PLATO
PERFORADO.

Tabla N°2. Recomendaciones / Retroalimentacion
Fuente: Propia

RESULTADOS

Cumpliendo el procedimiento establecido en la
filosofia del mantenimiento predictivo, el cual
estable que el ciclo de inspeccién cierra cuando
se realiza la verificacidon de las condiciones de

un equipo luego de ejecutas las
recomendaciones emitidas para corregir la(s)
falla(s) detectada(s)) se obtuvieron los

resultados presentados a continuaciéon

« El volumen manejado por la unidad pasé de

79,1 MMSCFD a 90,63 MMSCFD, es decir,
11,53 MMSCFD mas de lo que estaba
manejando.

«La curva que representa el ciclo de compresiéon
en el diagrama PT presenta un ciclo normal y
representativo de un proceso de compresion.



Figura N°4. Diagrama P-T
Fuente: Sofware Windrock 6320PA

Figura N°5. Diagrama P-V 1.
Fuente: Sofware Windrock 6320PA |

- La curva que representa el ciclo de compresiéon
en el diagrama PV en el C/C 3 lado crank se
apreciaunciclo de compresién con todas sus
etapas perfectamente definidas.

Mejoras en el rendimiento del cilindro compresor 3, tal como
rendimiento presentado a continuacién.

se aprecia en el reporte de

Station: QE-2 Date: 02-12-2015
Machine: 2203 Fun: 1
Compressor Cylinder IHP S Capacity
I THF @ PPM MISCFD MMSCFD Date Time
E= Comp 2 H Pressure Ze3.8 @ 23l.3 Z4. 78 108611 Z-1Z-15 15:41:15
&> Comp 2 C Pressure 23,7 @ 2430 2378 11. E2432 2-12-15 15:40:Z0
WOL EFF (POW/ WAL LOSS %Flow Bal To= Press Comp Tenp F Bod Load (%) Min Pod
Dis= Sac Dis Suc Suac/Dis Pd bs Ratio Dis Suac Ten Comp  Rewersal
E= LE.& - H5.E 9.9 1.01 1340 5 8835 1.51 172.4 1091 459 4 B39 162 T
g= E7.5 208 1.1 2.8 1.03 1318.1 554.4 1.47 172.4 10%.1 43,4 £33 182 T

Tabla N°3. Tabla de Rendimiento del C/C 3
Fuente: Sofware Windrock 6320PA



CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

« El funcionamiento eficiente de las vélvulas en
los cilindros compresores representa un factor
determinante del rendimiento del equipo.

« Este tipo de condicién genera desbalance de
las fuerzas producida por la carga de gas en
ambos lados del cilindro y por ende variaciones
en cuanto a la carga a la cual esta sometida la
cruceta y de los grados de reversién del proceso
tensién / compresion.

- Larelacién costo vs beneficio que representa la
intervencion para la verificacién de condicion y
reemplazo de valvulas en esta unidad, es
incomparable, a favor de los beneficios
alcanzados

« El enfoque, la interpretacién y el analisis de los
datos obtenidos en campo durante la
inspeccion, son esenciales para la deteccion, el
acierto en el diagnostico y la emisiéon de las
recomendaciones adecuadas para la correccion
de fallas.

« La Sinergia y el correcto modelo de relacion
entre el personal de operaciones /
mantenimiento / IMED permite que se den este
tipo de resultados. Deteccién / Correccion /
Verificacion en cortos lapsos de tiempo.

« Contar con una herramienta como el
analizador de  equipos  Reciprocantes
WINDROCK 6320 PA, que permite hacer una
evaluacién integral en cuanto a vibracion y
termodinamica de las unidades
motocompresora, es fundamental para lograr
implementar eficientemente la filosofia de
mantenimiento  predictivo en  nuestra
corporacion.

« Realizar mesas de trabajo, charlas técnicas y
boletines para divulgar casos como estos, es
importante para informar a nuestro personal
mantenedor y operador de las actividades a
ejecutar en el proceso de correccidn de este
tipo de fallas.

eficiente  del

Con la implementacién

aicuLo TECNICORS

mantenimiento predictivo podemos
alcanzar los siguientes beneficios:

lograr

GLOSARIO DETERMINOS DE ESTA PUBLICACION

2203: Identificacion de unidad
Motocompresora asignado por Pdvsa Gas.

MMSFCD: (Million standard cubic feet per day)
Millones pies cubicos por dia, siglas en inglés
para medicion de gas.

psi: (pounds per square inch) Libra-Fuerza por
pulgada cuadrada. Unidad de Presion.

RPM: Revoluciones por minuto. Unidad de
frecuencia para la velocidad angular.

BHP: (Brake Horse Power). Unidad de Potencia al
freno.

C/C: Cilindro compresor

PT: Presién en funcién del Tiempo expresado en
grados

PV: Presién en funcién del Volumen
AP: Diferencial de presién

MTBF: Mean Time Between Failures (Tiempo
Medio Entre Fallas)

AUTOR:
Odlanier J. Mendoza M.
Ingeniero Mecanico,
Ingeniero de Integridad Mecanica

de Equipos Dindmicos
PDVSA Compresidn Gas — Oriente
Maturin; Estado Monagas, Venezuela
odlaniermendoza@gmail.com
mendozaox@pdvsa.com




?\," . Fotografia tomada de:
! http:/wwwsnbferum.com/nbreport/articles/lean-management-
{ = positive-paradoxes-that-help-organizations-succee

NOTA DE PRENSA

e El renombrado escritory
I conferencista, autor del libro
The Toyota Way, sera una

de las figuras centrales del
evento de mantenimiento

en Estados Unidos, en
donde compartira

Sus experiencias y
Estara en la Conferencia conocimientos.

Internacional de Mantenimiento
IMC 2015




Dedicados a la busqueda de nuevas ideas, innovadoras y creativas con las mejores
practicas en la comunidad de Confiabilidad y Gestién de activos, Reliabilityweb.comy la
revista Uptime anuncian que el autor Jeffrey Liker estarad presentando en la Conferencia
Internacional de Mantenimiento conocida como IMC 2015. Este afo, el evento tendra
lugar en Bonita Springs, Florida del 7 al 11 de diciembre del presente aio, en el Hotel Hyatt
Regency Coconut Point.

Jeffrey Liker tiene en su haber Best Sellers como: The Toyota Way: 14 Management
Principles, The Toyota Way Fieldbook (with David Meier), The Toyota Product
Development System (with Jim Morgan), Toyota Talent: Developing exceptional people
the Toyota Way (with David Meier) y Toyota Culture: The Heart and Soul of the Toyota Way
(with Michael Hoseus).

Ademads de contar con ponentes de talla internacional, en IMC 2015 usted podra
presenciar una agenda completa con informacién sobre los elementos Uptime, un marco
de referencia para alcanzar clase mundial en la perfomance de Gestion de Activos. De
igual forma, esta conferencia ofrecerd informacion, formaciéon e intercambio de
experiencias gracias a la presencia de lideres de Confiabilidad y Gestion de activos que se
daran cita en el evento, que pone a su disposicion 8 foros, eventos para networking y, en
general, toda la satisfactoria experiencia de participar en un evento de esta categoria, con
participantes de mas de 32 paises, en un espacio idéneo para propiciar el intercambio de
ideas.

Los temas centrales de los foros son Predictive Analytics and Industrial Internet of Things
Forum, Uptime Elements All-Star Forum, Wireless Asset Condition Management Forum,
Water/Wastewater Reliability Forum, Condition Based Maintenance Forum, Lubrication
Reliability Forum, CAPEX to OPEX Forum, ademas de foros de America Latina y Oriente
Medio.

Mas de 70 Top exhibidores, eventos como el torneo de Golf, Grupo de Mujeres en
Confiabilidad y Gestion de Activos, entre otras actividades, ofrecera este singular evento,
al cual asistiran los mejores exponentes del Asset Management en el mundo.

Sobre Reliabiliweb.com

Reliabilityweb.com, es una editorial especializada enfocada en la entrega de informacién
de articulos, videos, podcasts de audio, casos de estudio, tutoriales en iPresentacion,
Talleres por internet, datos de referencia, consejos, y de informacion de cémo-hacer para
los profesionales del mantenimiento y la confiabilidad.

Para mayor informacién, visite www.imc-2015.com.
Para asistencia puede llamar USA (888) 575-1245.



Como parte de su politica de Gestion Social, la empresa
E&M Solutions C.A. asumié la siembra de cien arbustos en un
preescolar situado justo en su drea de operaciones, actividad

llena de alegria y colorido que sirvié como acto inicidtico
para decenas de pequenos en la ecologia y la conservacion.



(Prensa E&MS)

La empresa venezolana de ingenieria, mantenimiento y gestion de activos, E&M Solutions
C.A., llevé a cabo una emotiva actividad en el Preescolar Simoncito de la Escuela Los Mangos
de Orocual, perteneciente a la comunidad Orocual de los Mangos, en donde ejecuta un
proyecto de mantenimiento en la Planta de Area 1 del Distrito Furrial.

Esta actividad, enmarcada dentro de las politicas sociales que contempla la empresa, consistié
en la siembra de cien plantas, que contribuirdn al embellecimiento y reforestacién de este
centro educativo, ademas de servir como iniciacion a la conservacion de los nifos
participantes. En palabras sencillas y didacticas, la ingeniero Luisa Mundarain, coordinadora
SIHO-A y HSE Coordinator de E&MS, explicd a los nifios la importancia de sembrar, cuidar y
mantener arboles, arbustos, jardines y a la naturaleza en general, pues en ella vivimos y de ella
depende nuestro sustento. Los nifios del preescolar, a su vez, protagonizaron el entrafable
momento de sembrar por primera vez un arbol, una experiencia que sin duda recordaran.

En el acto también estuvo presente la profesora Carmen Cabello, supervisora del Servicio
Auténomo Integral de la Infancia y la Familia, quien en compafiia de miembros de la
comunidad dedicé cdlidas palabras de agradecimiento a E&MS por su iniciativa de sembrar
plantas para el jardin que disfrutaran los nifos, ademas de la enriquecedora experiencia que
esto significa para los pequenos, que coincidié con la programacién concebida por la escuela
con motivo del fin del afio escolar. Durante la charla, a cargo de Luisa Mundarain como
representante de E&MS, también se explicé a los pequenos la importancia del reciclaje, el
impacto que esto tiene en nuestras vidas, y en general el compromiso que

todos debemos cumplir con respecto al cuidado del medio

ambiente. E&MS, como empresa de ingenieria de

mantenimiento, comprende a cabalidad la importancia

de cuidar y mantener, dado que es parte de su razén

de ser, y ha querido extender estos conceptos y

modelos de accién a la colectividad en la cual

tiene su radio de accién. En el caso de

Orocual, poblacion aledafa al Distrito

Furrial de PDVSA en Monagas, en donde

E&MS ejecuta el proyecto

Mantenimientos Niveles Il a los

Motocompresores  Reciprocantes

de las Plantas de Area 1, la

empresa destind parte de sus

recursos a la siembra de arboles

en el jardin del preescolar,

plantando ademas semillas de

conocimiento 'y conciencia

ambiental en la generaciéon de

Vi



La organizacion gestiona una serie de cursos de estudio, que abarca

programas modulares Gestion del talento humano y negociacion de

conflictos, Petréleo para no petroleros, y Recuperacién mejorada de
crudo, con una duracién de 40 horas académicas cada.

(Predictiva21. Redaccién) A partir del 3 de octubre, la Cdmara Petrolera de Venezuela
Capitulo Monagas (Venezuela) y la Universidad de Oriente daran inicio a tres programas
especializados dirigidos a los profesionales que se desemperfan en empresas del sector
petrolero, encaminados a elevar o actualizar sus conocimientos sobre la industria de los
hidrocarburos y suimpacto en la economia venezolanay global. Se trata de los programas
Gestion del talento humano y negociacion de conflictos, Petréleo para no petroleros, y
Recuperacién mejorada de crudo. Estos programas, de caracter modular, estaran a cargo
de docentes de amplia trayectoria, con rango de investigadores.

Con esta iniciativa, la Cdmara Petrolera promueve la formacidn continua, la actualizacién
de conocimientos y la capacitacién de la masa profesional relacionada con la actividad
petrolera e industrias afines. En un mundo cada vez mas competitivo, el conocimiento y
su actualizacion marcan la diferencia en el plano profesional. Cénsona con su razén de ser,
esta organizacion, de larga data en el panorama industrial venezolano, apuesta por el
logro de altos estandares de desempeiio profesional, en pro de continuar siendo pioneros
dentro del mercado petrolero mundial.

PROGRAMA INTERNACIONAL EN HABILIDADES DE COACHING

La Camara también ha previsto la puesta en practica del Programa Internacional de
Habilidades de Coaching, a partir de lunes 7 al miércoles 9 de septiembre del presente
ano, en la ciudad de Maturin. Los puntos basicos de este programa se centran en areas
como: Liderazgo integral, Delegaciéon efectiva, mentoria e introduccion al Coaching,
Beneficios y aplicabilidad del Coaching, Principios basicos y elementos esenciales,
Técnicas del coach y Habilidades conversacionales de Coaching, avalado por Lifeforming
Leadership Coaching, EEUU. Todo ello a cargo del Dr. Arnoldo Arana, Facilitador
Certificado, quien cuenta con un Doctorado en Consejeria de Rhema University, Maestria
en Gerencia de Empresas, y coach Certificado por Lifeforming Leadership Coaching
(EEUV), ademas de desempenarse como Facilitador Certificado en Dinamicas de Grupo
por el Centro de Aprendizaje e Investigacion en Facilitacion Gestaltica (CENAIF),
psicoterapeuta gestalt, terapeuta psicocorporal y profesor en la Universidad de Carabobo.

Para mayor informacién, visitar la pagina web www.camarapetroleramonagas.com .
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