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Contacta a E&M Solutions, C.A.
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EDITORIAL

UNO

Uno es el nimero de afos que cumple este mes Predictiva21. Nuestro
primer aniversario. Cuando concebimos este proyecto, no nos
imaginabamos que habriamos de llegar a tantas personas, y sobre todo,
tan rapido. Nuestros mayores agradecimientos a cada uno de ustedes,
que nos han acompanado a lo largo de este aventura editorial en la que
todos participamos, bajo el nombre de Predictiva21.

En este primer ano hemos tenido el inmenso honor de entrevistar a las
mas brillantes figuras de la gestién de activos a nivel mundial, cuyas
experiencias y enfoques han enriquecido las paginas de nuestra revista.
También hemos tenido articulistas de excepcién, cuyas publicaciones
han hecho de Predictiva21 un medio de referencia. Asimismo, servir
como media partner a numerosos congresos y eventos mundiales del
asset management o del facility management, ha representado para
nosotros una hermosa responsabilidad, impulsados siempre por nuestra
pasion de difundir y educar acerca de la gestidon de activos y su veloz
evolucién en el tiempo. A través de nuestro trabajo, hemos procurado dar
a conocer las mejores practicas, las nuevas normas internacionales, el
alcance de nuevas tecnologias, los eventos de mayor envergadura, asi
como a los artifices detras de estas innovaciones, los hombres y mujeres
que, literal y figurativamente, mueven la maquinaria.

Para este préximo afio, que asumimos con mayor entusiasmo y vigor,
seguiremos llevando las mas importantes noticias, tendencias y
propuestas en gestion de activos y facility management; asi como una
nueva imagen y nuevas secciones en nuestra pagina web. Sepan que son
ustedes, nuestros lectores y colaboradores, el motor de impulso de esta
publicacién. Y, por supuesto, aprovechamos estas paginas para
desearles, como no, una muy feliz Navidad y un préspero Afio
Nuevo. Esperamos que disfruten de esta Edicién Especial,

un regalo preparado para ustedes, a la altura de la .::.q ERS4

ocasion.

o

Mil felicidades a todos, y muchas gracias.

Enrique Gonzdlez
Director
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Como Saber
Si Esbta Utilizando
El Aceibe Correcto

;Como puede saber si estd utilizando el lubricante correcto en su
magquinaria? Puede ser que se haya efectuado una auditoria a las
especificaciones de lubricantes, también conocida como carta de |
lubricantes, que se estén empleando los lubricantes recomendados

en los manuales de mantenimiento de cada una de las mdquinas, o,
que se esté empleando el lubricante recomendado por el proveedor.
Sin importar el método utilizado, asumiendo que la especificacién
original sea correcta, se sorprenderia al enterarse qué lubricante o
lubricantes estdn utilizandose actualmente. En nuestras
auditorias de programas de lubricacién, siempre
encontramos errores de aplicaciéon, ain en
programas de lubricacién de calidad. El punto
es que, sin importar quién determine el
lubricante correcto para la mdquina, es
necesario revisar periédicamente las
especificaciones y realizar una nueva
auditoria en la planta para determinar

si los productos en uso son los
especificados. Adicionalmente,
debiera desarrollarse un
procedimiento de manejo del
cambio (MOC, por sus siglas en
inglés) formal para controlar
cualquier cambio a las
especificaciones existentes



PROCESO DE CAMBIO
Comience este proceso investigando todos los
componentes lubricados en la planta, obtenga
la informacion necesaria para determinar las
especificaciones correctas del lubricante. Al
mismo tiempo, investigue cudl es el producto
usado actualmente. Durante este proceso
pudiera descubrir que en realidad nadie sabe
qué producto que se estd empleando en
muchas de las aplicaciones. El lubricante
para un componente dado depende del
tipo de componente y del método de
aplicacién. Las especificaciones del
aceite lubricante deben incluir, al
menos, la viscosidad del aceite base,
tipo de aceite base, tipo de
lubricante (conjunto de aditivos), y
consideraciones especiales como
el uso de aditivos solidos. Para la
grasa deberdn  especificarse
también el tipo de espesante y la
consistencia (grado NLGI). A
continuacion se muestra una
breve descripcion de la
informacion necesaria
para algunos
componentes
comunes.

RODAMIENTOS

En la mayoria de las
plantas, un
componente
comin es el
rodamiento. La
seleccion del
lubricante  para
éste es simple y
usualmente
requiere sélo lo
siguiente.
- Dimensiones del
rodamiento.
+Velocidad de
rotacion.
« Temperatura
ambiente y/o de
operacion.

«Tipo de lubricante actual
« Aceite o grasa.

Muchos  rodamientos son  parte de
componentes mas complejos, por ejemplo un
soplador o una bomba. Para estas aplicaciones,
por lo general es suficiente con conocer el
fabricante y modelo de la unidad, temperaturay
velocidad de operaciéon. Para rodamientos
lubricados por grasa, el usuario también querra
la informacion de la frecuencia y los volumenes
de relubricacion. Para esto se necesita
informacion sobre el tipo de rodamiento,
orientacion (posicion del eje) y detalles del
ambiente de operaciéon, como pueden ser la
vibracién, contaminacién con agua o particulas
sélidas a las que el rodamiento esta expuesto.

CAJAS DE ENGRANAJES
Para la mayoria de las cajas de engranajes, el
tipo de lubricante apropiado puede

determinarse con la literatura de
mantenimiento provista por el fabricante del
equipo. De cualquier modo, probablemente
habra algunas aplicaciones donde tendran que
emplearse métodos de ingenieria para
determinar la viscosidad adecuada y el tipo de
lubricante. Algunos de los requerimientos clave
para las especificaciones del lubricante de
engranajes incluyen:

«Tipo de lubricante (aceite/grasa)

« Fabricante y modelo de la unidad

«Tipo de engranes (sinfin, helicoidales, rectos)

« Método de aplicacion del lubricante (bafo o
recirculacion)

+ Geometria del engrane (principalmente,
didmetro de paso del engrane de la etapa de
mas baja velocidad)

+Velocidades de entrada y salida

« Presencia de altas cargas o cargas de choque

« Temperatura ambiente y/o de operacion

« ;Tiene rodamientos lubricados por grasa?

« ;Los sellos del eje son lubricados por grasa?

« Condiciones de operacién

COJINETES PLANOS
Para cojinetes planos se necesita lo siguiente:
« Geometria del rodamiento




.

- Carga del eje.
+Velocidad del eje.
« Temperatura ambiente y/o de operacion.

La mayoria de los cojinetes planos trabajan bajo
el régimen de lubricacién hidrodinamica y sélo
requieren lubricantes inhibidos contra la
corrosion y la oxidacion (R&O), aunque algunas
aplicaciones pueden requerir el uso de aditivos
antidesgaste (AW) o extrema presién (EP).

HIDRAULICOS

Para sistemas hidraulicos, la mayoria de los
requisitos del lubricante estan determinados
por la bomba hidraulica y la presion del sistema,
pero también existen otras consideraciones. Los
requerimientos tipicos de informacion son:

« Fabricante y modelo de la bomba

«Tipo de bomba

« Presion de operacion del sistema

« Temperatura de operacién (alta y baja)

« Temperatura minima de arranque

« Requerimientos contra incendio

+ Tipo de vélvulas y componentes (para los
requisitos de limpieza del fluido)

Tipicamente las bombas de paletas y las de
piston  requieren  fluidos con aditivos
antidesgaste (AW) mientras que las bombas de
engranes pueden usar fluidos con aditivos
antidesgaste (AW) o inhibidos contra corrosion
y oxidacion (R&0O). Pudiera haber otra
informacion pertinente para una aplicacién
particular, pero lo mencionado cubre a la
mayoria.

MANTENGASE AL DIA

Ademas de efectuar la inspeccion y recoleccion
de los datos apropiados, es esencial adquirir el
conocimiento necesario para utilizarlos. Esto
puede lograrse  mediante el
entrenamiento,

estudios autodidactas o con la ayuda de un
consultor calificado. Los proveedores de
lubricantes también pueden ayudar en esta
area. Recuerde que es mejor contar con
informacion que carecer de ella.

Al inspeccionar equipos, asegurese de capturar
toda la informacién disponible que podria ser
util, no sélo para las especificaciones, sino
también para otras decisiones de lubricacién o
control de contaminacién. Finalmente,
desarrolle un  proceso para  auditar
periédicamente la maquinaria y determinar si
las especificaciones estdn siendo seguidas o si
se cambiaron arbitrariamente. Siguiendo estas
recomendaciones, es posible eliminar un buen
numero de fallas innecesarias y alcanzar un
mayor grado de confiabilidad de planta.

AUTOR:
Ing. Roberto Trujillo Corona
Noria Latin América

Email: Rtrujillo@noria.mx
Twitter: @RTlubcoach
Web: www.noria.mx

Pais de origen: México




Mantenimiento Mundial surgié6 en el afo 2000 como un sitio no
comercial dedicado a la comunidad de mantenimiento con el objetivo de
difundir el conocimiento y generar un lugar de encuentro e informacién
para lo comunidad mundial de mantenedores. Una idea innovadora de
Infor que no solo provee software para la gestién de activos.

Su realizacion ha sido posible gracias el esfuerzo y colaboracion de
importantes empresas e instituciones como asi también de miembros de
la comunidad que lo enriquecen enviando material y participando
activamente.

Fue el primer sitio de América Latina dedicado al mantenimiento!

Una de sus metas fue hacer acuerdos con escritores de primer nivel de la
region para poner libros online que sean de interés para todos y que
estén accesibles sin cargo!

En estos afos continua creciendo su presencia y seguimos siempre cerca
de la tecnologia, recientemente incorporando cuenta de twitter y
Facebook.

Siempre fiel a su origen de estar a disposicion de las necesidades de la
comunidad de mantenimiento.

info@mantenimientomundial.com
www.mantenimientomundial.com
www.facebook.com/mantenimientomundial
@mantenimientoM
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Il Congreso
. Latinoamericano
| (e Gerencia
e Activos
COLAGA 2014

Un lleno total en el Hotel Maremares de
Lecheria, estado Anzodtegui, puso de
manifiesto la enorme acogida que
tuvo el evento entre la gran
comunidad del mantenimiento y la
confiabilidad, que conté con una
nutrida participacion de
conferencistas de talla
internacional,
teleconferencias
internacionales y una
interesante exposicion
comercial, ademds de
rifas y premios.



La tercera edicion del Congreso
Latinoamericano de Gerencia de Activos
COLAGA 2014 supuso un rotundo éxito para la
comunidad de mantenedores, al superar la cifra
prevista de participantes, quienes acudieron a
los espacios del Hotel Maremares, estado
Anzodtegui, en Venezuela, para disfrutar del
evento.

La organizacién de COLAGA 2014 estuvo a
cargo de Avepmco, la Asociacién Venezolana de
Profesionales del Mantenimiento y
Confiabilidad, y fue la ocasidon propicia para
conocer los avances en la materia, las empresas
mas exitosas a nivel nacional y disfrutar de
interesantes conferencias, concursos, premios y
exposiciéon comercial. Gyogi Mitsuta, presidente
de Avepmco, declaré a Predictiva21 que la
importancia del evento no solo se centra en el
nivel de las ponencias y el nimero de asistentes,
sino también en el hecho de divulgar y expandir
la cultura del mantenimiento y la gestién de
activos como una politica que se ajusta a las
necesidades de recuperacion de valor de las
empresas e industrias. “Nos hemos esforzado
por crear una cultura de mantenimiento, y
consideramos que a lo largo de los afos lo
hemos logrado. En mi ponencia expuse que una
de las cosas que mas me gustan es que estamos
llevando en el concepto de Gestion de Activos
la palabra oportunidad. Como organizacion,
estamos enfocados en inspirar al publico a
cambiar de punto de vista respecto al
mantenimiento: dejar de pensar que el
mantenimiento es un costo, y comenzar a
contemplarlo como una  oportunidad.
Mantener es capturar la oportunidad de no
destruir (por el contrario, preservar) el valor de
lo que poseemos” -refiri6 Mitsuta. A su vez,
Rafael Arguelles, director de Relaciones
Institucionales de Avepmco, destacé que el
objetivo primordial del COLAGA es, desde su
primera edicién, marcar una pauta nacional en
cuanto a impulsar el intercambio de
conocimientos y experiencias, difundir y
premiar casos de éxito y en general contribuir
con el aprendizaje de la comunidad de
mantenimiento.

Para el vicepresidente de Avepmco, David
Trocel, el evento representa “la oportunidad de
interactuar  con la comunidad de
mantenimiento y confiabilidad, compartiendo
informacion y experiencias positivas, 'y
multiplicarlas en el ambito industrial”. Destaco
también el valor que le otorga la organizacion a
la formacion académica, razén por la cual
Avepmco ha firmado un acuerdo con la
Universidad Simon Bolivar, USB, destinado a
impulsar estudios de post grado en
mantenimiento y confiabilidad. Esta visién es
compartida por el profesor Joaquin Santos,
director del Departamento de Procesos vy
Sistemas de la USB, areas estas correlacionadas
con confiabilidad, control y mantenimiento.
“Estos eventos permiten mostrar lo que
hacemos para lograr calidad de vida, y para
reforzar nuestra labor como profesionales en el
pais. El mantenimiento ha evolucionado. Luego
de la Il guerra los paises se dedicaron a
reconstruirse, y de ahi viene la necesidad de
cuidar activos. Y desde la USB decimos que hay
que acompanar a la confiabilidad operacional,
como forma de acompafiar la gestion de
activos” -refirio el catedratico.

La voz de los expertos

Una de las atracciones del COLAGA 2014
descansé en la charla ofrecida por Terrence
O’Hanlon, experto en confiabilidad y CEO de
Reliabilityweb.com,  quien  ofreci6 una
conferencia pre grabada y una sesion en vivo de
preguntas y respuestas durante el transcurso
del congreso, y que recibié una amplia acogida
por parte de los presentes. El coach experto en
confiabilidad versé su charla en torno a los
Elementos Uptime, el sistema operativo
concebido como un marco de confiabilidad
para la gestién de activos. Asimismo, abordé
temas interés, como el enfoque particular de lo
que es confiabilidad, quienes crean
confiabilidad dentro de las empresas, la cultura
de la confiabilidad como factor de cambio, la
triple vertiente de prosperidad econdémica,
sustentabilidad ambiental y responsabilidad
social, entre otros aspectos.

NOTA DE PRENSA



Franklin Guzman, gerente de Turbomdquinas en la Gerencia
de Procesamiento de PDVSA Gas, en la planta
fraccionamiento de Jose, sefalé que el evento le parecio
muy interesante, al brindar la posibilidad de “conocer de
primera mano las mejores tecnologias, mejores practicas,
compartir experiencias y aprender. Estas buenas practicas
suponen ahorros importantes, hacer nuestra empresas mas
competitivas, y esas son siempre condiciones deseables”
—indicé Guzman.

Predictiva21, como medio de comunicacién especializado,
estuvo presente en la organizacion, desarrollo y apertura del
COLAGA 2014, ejecutando su rol como media partner.
Enrique Gonzalez, director/editor de Predictiva2l y socio
fundador de E&M Solutions, una de las empresas
patrocinantes del congreso, expreso su satisfaccion por el
desarrollo del evento como muestra del crecimiento de la
disciplina del Asset management. “Creo que hay un
movimiento muy interesante sobre lo que es gestion de
activos y lo que implica para las industrias y empresas. No
solo por sus técnicas, sino por todo lo que involucra la
normalizacién de esta rama de la industria, que a nivel
internacional ha obtenido una respuesta masiva. Como
fundador de Predictiva21, puedo dar fe de que esta nace
como una necesidad de compartir lo que es el
mantenimiento en el mundo. Qué se dice, qué se hace en
mantenimiento, quién lo hace. Hay una necesidad real
acerca de qué, leer, a quien leer, y lo que buscamos es
dinamizar este intercambio de informacion, que es vital para
el desarrollo en cualquiera de sus areas. Estamos haciendo
un trabajo interesante para traer nuevos talentos, difundir
eventos y crear las interconexiones necesarias que
fortalecen a todo colectivo, en este caso, la comunidad de
gestidn de activos en el mundo”-destacé Gonzalez. Agregé
el experto que, en materia de gestidon de activos, lo mas
dificil se centra en la cultura, especificamente en la cultura
organizacional y en el factor humano, que es el mas reacio a
aceptar cambios.

Cuando las mdquinas hablan

Malvin Delgado, Gerente Senior de Servicios de GE Oil and
Gas para el area de Medicién y Control para el norte de
Suramérica, realizé una interesante ponencia sobre la
plataforma Predictivity, el nuevo recurso de GE, que consiste
en una plataforma de informacién que agrupara todos los
datos provenientes de todas las maquinarias presentes en
todas las plantas de GE en el mundo. Con ello, esperan
obtener aumentos de la rentabilidad, reduccién del tiempo

media partner de COLAGA 2014
U TR L 0

Gyogi Mitsuta, Presidente de Avepmco

Publico asistente.

Equipo organizador COLAGA 2014
— " ™0



Directiva de Avepco durante
la inauguracion de COLAGA 2014
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La Universidad Simén Bolivar
presente en COLAGA 2014.

Hydrokleen en el evento.
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Franklin Guzmdn,
Gte. Mtto. de PDVSA (primer plano)
I .

Enrique Gonzdlez (izq.), directivo de E&M Solutions C.A.,
y Gustavo Acuna, durante la exposicion comercial.

de inactividad de maquinaria, eficiencia energética,
optimizacién de la fuerza de trabajo, reduccién en costos
operativos y oportunidades de nuevos ingresos para los
clientes. Durante su exposicion, Delgado hizo uso de una
ingeniosa idea central, las maquinas que hablan, alrededor
de la cual desarrollé toda su alocucidon con relacion a la
plataforma Predictivity “El concepto de que las maquinas
estan hablando se basa en la idea de que, como duenos de
esas maquinas, podamos obtener de ellas los datos precisos
para adoptar las soluciones mas apropiadas, y en eso se basa
la plataforma Predictivity, concebida por GE para estos fines.
Tomar los datos disponibles nos permite tomar decisiones
rapidas y acertadas para poder adelantarnos a los
acontecimientos de fallas mayores o catastroficas que
puedan presentar esos activos. Este concepto de Predictivity
nos permite llegar a esto, como usuarios y dueinos
tendriamos una plataforma que habilita lo que las maquinas
quieren decir”.

Se espera que este nuevo y sofisticado instrumento permita
a GE reducir la interrupcién de la produccién a través de la
deteccion temprana de problemas, lo que a su vez permite
el mantenimiento programado de equipos, lo cual encaja de
lleno en lo que se considera gestidn de activos. “GE desea, a
través de Predictivity, unificar todos los datos en una sola
plataforma para fines predictivos. En la actualidad tenemos
una plataforma para monitoreo y proteccion de equipos
rotativos, que es el estandar de facto del mercado, como lo
son las normas Bentley Nevada. Ademas, contamos con un
software que permite hacer analisis y optimizacion de los
activos, denominado Sistem One; y este a su vez tiene una
serie de aplicaciones que permiten tomar acciones. Pero esas
acciones, como dije en mi ponencia, son acciones reactivas.
Esto estd ocurriendo cuando ya se encendieron las luces
rojas. Con Predictivity podemos dar un paso mas all3, al estar
en capacidad de poder identificar condiciones que nos
permitan tomar acciones” —-concluyé Delgado.

Una vez finalizado el evento Jaqueline Rincén, directiva de
Avepmco, agradecié durante el acto de clausura la masiva
asistencia de profesionales y técnicos. Destacd la
importancia de los panelistas y expositores, asi como el alto
nivel técnico mostrado por los asistentes. Avempco ya inicié
la preparacion de la cuarta ediciéon de COLAGA, que tendra
lugar en julio del 2015.

NOTA DE PRENSA



El Global Director en la Consultora
Internacional FMHOUSE, David Martinez, -
habla para Predictiva21 acerca de la
importancia del Facility Management como
disciplina que combina gestion y servicios, y el
- ] impacto que esto supone en el manejo de
grandes inmuebles comerciales y
residenciales

Autor: Alimey Diaz
Foto: Cortesia de David Martinez/FM-House




ENTREVISTA

Lo urbano se vuelve cada vez mds complejo. Los componentes dindmicos de una urbe, la
forma en como estos se relacionan, las multiples variables que inciden en su funcionabilidad
(desde la ecologia y el medio ambiente hasta las expresiones contraculturales o las tendencias
sociales), todo muestra una clara tendencia a seguir creando sistemas y subsistemas cada vez
mds sofisticados, con una alta exigencia tanto para su manejo como para su comprension.

Una de las caracteristicas mds sefialadas de la sociedad postindustrial es la presencia y
aumento de los servicios. El rico entramado que supone una urbe postindustrial demuestra
haber dejado atrds el modelo econémico industrial que trajo consigo la revolucién del mismo
nombre, para dar paso a una economia de servicios. Y, a su vez, los servicios parecen generar
una conducta bastante comun dentro de cualquier sociedad: la gente siempre quiere mds. Las
personas piden mds y mejores servicios. El rdpido aumento del acceso a la informacion, el
conocimiento y el uso de la creatividad son también cartas de presentacion de la urbe
postindustrial. Y, asi como se sofistica la sociedad y sus sistemas de pensamiento y
autopercepcion, también se sofistican sus inmuebles, sus redes de transporte. Y de ahi la
necesidad de disenar servicios a la altura de estas exigencias.

La gestiéon de inmuebles se ha configurado como una de las dltimas y mds novedosas
disciplinas que aplican en el mundo de la oferta de servicios, muy especialmente lo
relacionado con el manejo de grandes infraestructuras y edificaciones comerciales y
residenciales. Esta disciplina se conoce como facility management, y aunque tiene pocas
décadas de creada, ha recorrido un largo trecho entre Estados Unidos y Europa occidental,
Asia y Africa. Facilities Management es la gestién de los edificios y sus servicios. Engloba
diversas dreas con el fin de asegurar el mejor funcionamiento de los inmuebles y sus servicios
asociados, mediante la integracion de personas, espacios, procesos y las tecnologias propias
de los inmuebles, procurando no sélo el adecuado funcionamiento e integracion de sus
componentes, sino también optimizando costos dentro de dicha gestién. Para ello, han de
analizarse variables diversas, que involucran la administracion empresarial, la arquitectura, la
ciencia comportamental y la ingenieria, segun explica IFMA, la Asociacién Internacional de
Mantenimiento.

David Martinez, Global Director en la Consultora Internacional FMHOUSE, es uno de nuestros
mdximos exponentes hispanoparlantes en el sector del Facility Management en Espana y a
nivel internacional. En su largo haber profesional, figura como miembro del consejo ejecutivo
de IFMA Espafia, ademds de ser un reconocido conferencista y experto en la materia.
Obsesionado con la difusion internacional y el reconocimiento profesional del FM, dirige el
CIFMers, el Congreso Iberoamericano de Facility Managers y LSDFM , La Semana del Facility
Management, con varias ediciones en paises latinoamericanos.

Martinez habla para Predicitiva21 sobre los retos de Facility Management y lo que el mundo
puede esperar a futuro de esta importante disciplina.



Predictiva21: ;Cémo y por qué surge FMHOUSE como empresa?

David Martinez: FHMOUSE es una empresa que surge con la idea de proporcionar servicios de consultoria
estratégica y formacion de Facility Management, sin perder una vision de concienciacién y apoyo al
desarrollo de la disciplina en general. Surge porque es necesario vender el FM como lo que es, una
disciplina que sin duda va a dar apoyo a las organizaciones, pero que debe entenderse primero como un
ejercicio interno de la organizacién antes que de la visién o posicionamiento de los proveedores de
servicios.

P21: ;Como se inicia usted en el mundo de Facility Management?

DM: Me inicié hace ya 18 afios durante mis estudios de doctorado en Reino Unido. Alli para obtener el
titulo de Doctor tienes que, entre otras cosas, dar clases en tu propia universidad y en otra distinta. Es ahi
donde conoci al profesor con el que colaboré en sesiones del método LT. Un sistema simplificado para el
cdlculo del consumo energético de oficinas en iluminacidn y climatizacion. Esta persona era el director de
una gran empresa de provision de servicios de FM y tras varios meses de colaboracion alli, ademds de
otros puestos que ocupé tras acabar mis estudios en el afio 2000, acabé dirigiendo la empresa en Esparia
y Portugal. Finalmente, me trasladé de nuevo a Madrid.

P21: A su juicio ;como ha ido evolucionando esta disciplina?

DM: Es la pregunta mds dificil de contestar. Llevo afios viendo y analizando el desarrollo de la disciplina
en los distintos mercados y los grados de implantacién son muy dispares. Hay una cosa que estd clara, los
dos mejores indicadores del grado de madurez en un mercado son la formacién y los proveedores.

La formacién es un indicativo de la acogida de la disciplina, sobre todo en aquellos paises que han
alcanzado la madurez suficiente como para poner en marcha programas de grado. Un pais que tenga
una o mds universidades con la carrera de grado en FM en una muy buena senal. Previos a este paso son
los estudios de postgrado y Master, que se acaban convirtiendo en los cursos inferiores de grado.

Los proveedores son el pilar que sostiene la disciplina. A veces, la gente se pone las manos en la cabeza
cuando digo que externalizar no es hacer FM. Pero cuando explico por qué, se tranquilizan. Creo que las
empresas necesitan hacer un andlisis interno de qué necesitan, cdmo lo quieren, qué pueden aportar, qué
esperan, los grados de transferencia de riesgo, control y evaluacion de los servicios etc. Entonces, con ese
modelo de FM, se disponen a buscar al mejor proveedor de FM (sea de un servicio o de varios). Nuestro
trabajo como consultores no tiene sentido si tras un gran proceso de definicién no hay unos buenos
proveedores capaces de dar el servicio, es decir de “fabricar” esa pieza que hemos disefiado. Es por esto
que la existencia de buenos proveedores en un mercado también es un indicador del grado de madurez
del mismo.

P21: ;Qué relacion tiene el facility management con otras disciplinas como el interiorismo, la
decoracion, el paisajismo o el Home Staging? ;Se toman en cuenta estos aspectos a la hora de
realizar un proyecto o ejecutarlo?

DM: El Facility Management agrupa esas y otras muchas dreas. En las que mencionas, lo que importa es
el entorno de trabajo. Un Facility Manager debe ser consciente de los espacios de trabajo que crea y de
coémo afectan a la forma de trabajar de las personas, a su productividad y como todo esto repercute en la
organizacion.

En el caso de “home staging” se estaria aplicando el concepto de FM en el entorno de la vivienda. Por
definicion, el FM estd para dar apoyo a las organizaciones, pero en mercados muy desarrollados o
maduros como el de Reino Unido, existen empresas especializadas en dar servicios a comunidades de



vecinos o grupos de casas, entornos residenciales o incluso zonas de una ciudad. Estas empresas hacen
servicios de FM pero en un entorno de la vivienda.

P21: FMHOUSE ha realizado a lo largo de este ano varios eventos de La Semana del Facility
Management en diferentes paises. ;Cudl es el objetivo y como se presenta el facility management?
DM: Como he explicado al principio, queremos promover la disciplina y darla a conocer lo mdximo
posible. Es por esto que estamos organizando eventos en diversos paises de LATAM. En estas jornadas se
pretende dar a conocer la disciplina desde el punto de vista de las experiencias locales hablando con los
responsables de inmuebles de las mayores empresas del pais. Ademds de organizan dos foros para
articular la creacién de la asociacion local de Fm y para que el pais se involucre en la participacion del
proceso de normalizacién ISO de FM que se estd llevando a cabo.

También se hacen visitas a edificios emblemdticos de la mano de los responsables de gestionarlos. Y por
ultimo se ofrecen dos dias de formacién especializada en temas de interés del FM

P21:;Qué opina del desarrollo de esta disciplina en la zona de LATAM? ;Cudles son los paises del drea
que estdn mds avanzados y por qué?

DM: En los paises que hemos visitado y que hemos trabajado en FMHOUSE hemos encontrado una
situacioén excelente y una gran predisposiciéon por aprender y por integrar estas formas de trabajar y de
definir necesidades en las organizaciones. No se podria definir un pais mds avanzado que otro porque en
todos hemos encontrado indicios de desarrollo. En todos en mayor o menor medida hemos encontrado
profesionales trabajando en grandes proyectos, ejemplos de implantacion muy interesantes y las
empresas de provision de servicios se estdn posicionando para lo que va a ser el préximo nicho de negocio
del FM sin duda.

P21: ;Qué expectativas tiene para el ano entrante respecto a FMHOUSE?

DM: El ano 2015 se presenta muy interesante, con un numero importante de proyectos a nivel
internacional y clientes con portafolio en Latam. Hemos lanzado el primer canal de television en internet
en castellano de Facility Management que se llama FMHOUSE TV y que empieza a tener bastantes
seguidores. Ademds hemos centralizado nuestras actividades de investigacion y formacién en una
plataforma que se ha bautizado como el “instituto FMHOUSE’. Con alianzas a nivel internacional entre las
mejores universidades internacionales de FM y con acuerdos con institutos de investigacién vamos a
comenzar a publicar informes de la situacién del FM en todos los paises de Latam.

Sobre David Martinez:

Ingeniero Industrial, Master en Fisicas de edificios y Doctor en Gestion de inmuebles por IESD de
la DMU de Leicester (UK) y PDG por el IESE. Reconocido conferenciante y formador, ha
impartido jornadas no sélo en Europa, también en América, Africa o Asia. Profesor invitado de
una docena de universidades nacionales e internacionales, es el director académico de los
programas de FM de la Universidad Politécnica de Madrid. Como experto reconocido por
AENOR en FM, ha sido el representante de Espafha en los procesos europeos y ahora
internacionales, de Normalizacion en Facility Management y Asset Management.



EDUARDO COTE:

EL MANTENIMIENTO ES UNA DECISION SABIA
r Y ALTAMENTE RENTABLE




ENTREVISTA

El experto en confiabilidad y gestion de activos, gerente de
entrenamiento y desarrollo de GE 0&G, destaca en esta entrevista
la importancia de preservar los activos seqtn los mas novedosos
procedimientos de mantenimiento, asi como la evolucion de esta

ciencia en la zona de LATAM.

Hacer del mantenimiento una actividad sequra y predecible, con
todo el valor agregado que de ello se desprende, es el suefio
comin de todo ingeniero en el drea. Muchos expertos trabajan
arduamente para dar con las mejores férmulas de gestion de
activos, a través de la confiabilidad, tanto humana como de
procesos operacionales. Uno de estos comprometidos
profesionales es Eduardo Cote, experto en confiabilidad humana,
de procesos y maquinarias en la industria de Petrdleo y Gas e
industria pesada. Cote se desempea actualmente como Gerente
de Entrenamiento y Desarrollo GE — 0&G en Bogota, Colombia, y
con el buen talante que le caracteriza accede, via telefdnica, a
realizar esta entrevista. Como gerente del Programa de
certificacion interno y externo para GE 0&G, Ingeniero principal de
Confiabilidad para Latinoamérica para GE, Apoyo en Proyecto y
Ventas para Bently Nevada en Latinoamérica, y en general una
larga experiencia en el ramo, Eduardo Cote es un conferencista
sinqular, ademds de un apasionado de la difusion del
conocimientos y las mejores practicas en cuanto a gestion de
activos. Sus palabras llegan frescas y reconfortantes desde el otro
lado de la linea.
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Predictiva21: ;Como se inicia usted en el mundo de la ingenieria? ;Como llega
a trabajar en GE?

Eduardo Cote: Me inicio en el mundo de la ingenieria cuando ingreso en el afo 1995 como
estudiante en practica en el taller de mecanica de campo en la refineria de Barrancabermeja de
Ecopetrol, alli ingresé como auxiliar en el taller y a manejar el programa de reengrase de bombas y
motores eléctricos. De alli me gradué y me quedo como ingeniero de equipo rotativo, trabajando
primero como ingeniero de campo, coordinando la reparacion de equipos en planta como bombas
centrifugas, compresores de todo tipo y turbogeneradores. En el afio 2000 pasé del departamento
de Equipo Rotativo al departamento de Apoyo Técnico a la Produccién, en donde me integré al
equipo de implementacién del programa de mantenimiento predictivo de la refineria. En ese mismo
ano pasé a formar parte del equipo de implementacién de las técnicas de confiabilidad como RCM,
RCA y otras metodologias, esto liderado por la compaiiia Global Shell Solutions, que fue contratada
por Ecopetrol para dirigir este proceso.

En el afo 2006, me habia convertido en el lider de confiabilidad de Equipo Rotativo de la refineria de
Barrancabermeja, manejaba las politicas de mantenimiento, el programa de lubricacién de la
refineria ademds de todo lo relacionado con Rodamientos, control de cambios, el Vendor list y otros
procesos relacionados. En el ailo 2007, decidi ver un poco mas alld de mi empresa y tomé la decision
de conocer mas alla de las fronteras de Colombia. Fue asi como se inici6 mi busqueda de una
oportunidad en una compahnia multinacional, hasta llegar a General Electric como Ingeniero
Principal de Confiabilidad para América Latina. Después de un proceso de entrenamiento profundo
en Estados Unidos, regresé para iniciar proyectos de confiabilidad en Venezuela, México, Trinidad y
Tobago, en donde trabajé durante los afios 2008, 2009 y 2010. A finales del afio 2010 fui promovido
para la implementacion del programa de entrenamiento y desarrollo del personal de la division de
Medicién y Control de General Electric en América Latina, en este cargo tuve la oportunidad de
revisar el lado humano del negocio, trabajar de la mano de los lideres regionales para crear el plan de
entrenamiento y certificacion de nuestro personal y del personal de nuestros principales clientes. A
finales del 2014, fui reasignado para manejar el programa de crecimiento de entrenamiento a
clientes en toda la regién y para todos los negocios de General Electric Measurement and Control, rol
que desempefio en este momento con muchas expectativas para el 2015, pues estamos creando una
oferta innovadora, practica y con mucho valor agregado para nuestros clientes en toda América
Latina.

P21: El mantenimiento ha sufrido una larga evolucion desde el siglo pasado,
hasta convertirse en lo que hoy conocemos como Gestion de Activos.
Hdblenos de su vision personal respecto a esta evolucion, y como considera
usted que se presenta el futuro cercano para esta disciplina.

EC: La evolucién ha sido muy interesante, en 20 afios pasamos de ser puramente hacedores a ser
unos pensadores con responsabilidades en la accidn, lo cual se traduce en pensar antes de actuar.
Cabe preguntar jpor qué me gusta esto? Porque nosotros constantemente nos preguntamos cémo
podemos mejorar lo que hacemos, cdmo podemos disminuir costos, como podemos aumentar la
sequridad, reducir tiempos y aumentar la confiabilidad de lo que hacemos. Hoy en dia existen
muchas técnicas, procesos y tecnologia que nos permiten mejorar el mantenimiento, haciéndolo
una tarea mucho mas predecible, segura y eficiente. Los niveles de mantenimiento hoy en dia son
menos invasivos que en el pasado, y esto a su vez esta permitiendo maximizar el aprovechamiento



de los activos fisicos productivos.

P21: Durante la presentacion de Malvin Delgado, gerente de GE para
Suramérica en COLAGA 2014, este hablo sobre la nueva plataforma de GE
para recabar datos en todas sus plantas a nivel mundial, con miras a efectuar
un verdadero mantenimiento predictivo. ;Qué nos puede ampliar al
respecto? ;Qué ventajas implica esta alternativa y cudles son los principales
retos que confronta?

EC: General Electric esta pasando de ser una empresa de Hardware a una empresa de Software. Esto
quiere decir que GE estd dando pasos gigantes para acomodarse a los cambios tecnolégicos, el mas
importante de todos es el Internet Industrial donde GE quiere ser la pionera en una plataforma de
Internet a nivel industrial que permita que las maquinas hablen, nos cuenten que variables tienes,
buenas o malas y que nos den a nosotros el nivel de informacién que nos permita tomar decisiones.

La plataforma dentro de Internet que GE maneja se llama Predix, que es un software que permite
manejar las variables, analizarlas y como dije anteriormente tomar las mejores decisiones para el
correcto funcionamiento de las maquinas. Esto va a cambiar la forma como vemos las cosas hoy en
dia, sin duda alguna. La informacion estara en la nube, correlacionada y en tiempo real. Todavia no es
posible ver lo grande que esto va a ser, pero los expertos lo han descrito como la tercera Revolucién
Industrial, en la medida es que se vayan dando los cambios, iremos implementandolos en nuestra
regiéon y muy seguramente tendremos la oportunidad de disfrutar de estos grandes adelantos
tecnoldgicos.

P21: Hacer mantenimiento predictivo y gestion de activos implica, entre otras
cosas, manejar muchos datos y variables. ;Qué aconseja usted a las empresas
que aplican estos procedimientos, en cuanto a la mejor forma de discriminar
datos, y de ahi tomar las mejores decisiones en cuanto a gestion de activos?
EC: Respecto a los datos yo diria que son solo eso, datos, la verdadera diferencia esta en la experiencia
y el conocimiento que las personas que manejan estos datos tienen, los datos correctamente
manejados e interpretados son una herramienta poderosa del mantenimiento, la confiabilidad y la
gestion integral de los activos fisicos productivos, es como si un médico tiene una cantidad de
examenes de un paciente con mucha informacién, pero no sabe interpretarlos, al final no podra dar
un buen diagnéstico o se demorara mucho en hacerlo y puede ser ya demasiado tarde, por eso la
combinacién perfecta radica en tener buenos datos, buen conocimiento y experiencia, eso garantiza
los resultados que estamos buscando.

P21: ;Por qué cree usted que el personal puede presentar resistencia al aplicar
mantenimiento predictivo? ;Qué tan grave es esto para la gestion de activos?
¢;Como se puede revertir esta tendencia, este tipo de comportamiento?

EC: Yo realmente no creo que la gente tenga resistencia, en mi opinién la gente no ha sido entrenada
adecuadamente y por eso las personas pueden tener miedo al cambio. En mi opinién, la clave esta
en dar prioridad al aspecto humano, determinar las necesidades de las personas, ayudarlos a que



entiendan de qué se trata la tecnologia, capacitarlos, acompanarlos en el desarrollo de sus
habilidades, retroalimentar sus resultados y hacer un mejoramiento continuo, en eso General Electric
es experto, lo hemos hecho con muchas empresas en mucho paises y las experiencias han sido
maravillosas, muchos de nuestros cliente han ahorrado millones de délares siguiendo este sencillo
proceso de la mano de GE.

P21: En general, ;como aprecia usted la evolucion de la gestion de activos en
la region de LATAM?

EC: Creo que la industria Latinoamericana ha evolucionado positivamente en los ultimos afnos. Ya no
somos tan dependientes de los talentos foraneos, y companias Multinacionales como General
Electric han desarrollado talentos locales en cada uno de los paises de nuestra regién. De la mano de
nuestros clientes estamos aplicando metodologias y estrategias de clase mundial, basta con ver lo
que se ha hecho en Venezuela, Colombia, México y Brasil para darnos cuenta que es una realidad,
tenemos talento de sobra, bases instaladas y ganas de seguir creciendo y mejorando.

P21: Como experto, ;qué recomienda usted a aquellas empresas o lineas
gerenciales que consideran al mantenimiento de activos como un gasto, mds
que como una inversion?

EC: El mantenimiento, la confiabilidad, la gestién integral de los activos es como la seguridad
industrial, son necesarias, generan valor y garantizan la sostenibilidad de las empresas, nunca debe
ser visto como un gasto, siempre serdn una inversion altamente rentable, las personas y o empresas
que no lo vean asi estdn condenadas a desaparecer en un ambiente altamente competitivo y
exigente como el que vivimos hoy en dia.

Textos: Alimey Diaz
Fotografia: Cortesia Eduardo Cote
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IMC Daytona 2014:

La gran fiesta del Mantenimiento Mund

La 29th International Maintenance Conference re
mentes mds brillantes del mantenimiento y
activos. 1200 personas, provenientes de 33 pais
cita en este evento de aprendizaje, in
experiencias y certificaciones internaciona
Uptime de este ario generaron una gran exp

Los premios Uptime generaron
grandes expectativas

i T I -
Expositores de alta gama
del Asset Management mundial

Luis Amendola, de PMM Learnings

¢

Terrence O "Hanlon, CEO Uptime
y realibilityweb.com, lider del IMC 2074

Participantes y conferencistas de IMC Daytona 2014 Tibaire De Pool durante su disertacion
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Florida, el pasado 8 de diciembre. Como en edi
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mundial, al agrupar a ma
produccié

res del mercado, fueron
ntes, gracias a la estrategia
de Terrence O’Hanlon, CEO
onfiabilidad CMRP. A nivel
nformacion y técnicas que las
ual que en ocasiones anteriores,
ilidad Leader (CRL, basado en el
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n de Activos fue todo un éxito, al ofrecer a los
ministrar riesgos y garantizar la seguridad del
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el activo fisico y la representacion digital en sistemas
de activos conforme a 1SO55000, Mantenimiento

as brillantes conferencias y ponencias que tuvieron lugar.
ies, presidente de eAsset Management Inc., Presidente del
mas internacionales para la gestion de activos que dio lugar a
14. Fue ademas Vice Presidente del Grupo Directivo para PAS
ann, Sueiro Y Asociados, Consultor de Gestion e Ingenieria
y Sur ), con mas de cinco décadas de experiencia. Paul Daoust
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rega de los premios Uptime, creados por Uptime® Magazine, revista bimensual
ctivos, confiabilidad, mantenimiento predictivo y monitoreo de condicion. Parte
ver y reconocer las mejores practicas en estas areas, razén por la cual crearon los
blecidos desde 2006 con la finalidad de reconocer las organizaciones e individuos
altos niveles de rendimiento en confiabilidad. El Primer premio Best Emerging
ability Program tuvo como ganador a Metropolitan Sewer. El segundo premio, Best Work
agement Program, tuvo como ganador a Loop, LLC. El Special recognition Award for
| Substaintability fue para Hibbing Taconite Company, y el Special recognition Award for

Redaccién: Alimey Diaz Marti
Corresponsalia y fotos: Miguel Guzmdn
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GERARDO TRUJILLO:

INNOVAR, EDUCAR
F INFORMAR
ES ESENCIAL

PARA LA GESTIGN
DE ACTIVOS

El Director General de Noria Latin
| América y presidente de AMGA, la
Asociacién Mexicana de
Mantenimiento, habla para
Predictiva21 sobre sus logros
profesionales, su vision del negocio y su
compromiso con la comunidad de Gestién
de Activos en cuanto al aprendizaje y la
necesidad de divulgar informacién,
para formar nuevos y mejores
profesionales en una
rama de Ia
industria
marcada por
la evolucion
constante.




Gerardo Trujillo Corona es, sin dudas, una figura referencial cuando hablamos de Gestion de Activos para
el drea de Hispanoamérica. Natural de Leén, Guanajuato, México, ha sabido combinar sabiamente su
brillante carrera profesional con un sentido innato de servicio hacia su colectivo, trabajando para
fortalecer la comunidad de mantenimiento, la disponibilidad de informacion y la concienciacién sobre la
importancia de la formacion y aprendizaje constante.

Una mirada a su trayectoria da fe de este compromiso, tanto a nivel laboral como gremial. Luego de
obtener el titulo de Ingeniero Industrial en el Instituto Tecnoldgico de Ledn, Trujillo comenzd una fructifera
carrera profesional, y sus éxitos se han sucedido a la par de su esfuerzo. Con mds de 25 aros de
experiencia en la implementacién de programas de lubricacion y andlisis de aceite y 14 aios como
consultor en el drea de confiabilidad y mantenimiento, Gerardo Trujillo es autor del libro Interpretacion de
Andlisis de Aceite (México), y coautor de Casos de Negocio en la gestion de activos (Espana) y
Mantenimiento Productivo Total (TPM) Lecturas escogidas (Costa Rica). Es Director General de Noria Latin
América, desde que esta se fundara en México 16 anos atrds. Posee certificaciones CMRP como Profesional
certificado en confiabilidad y mantenimiento por la SMRP (Society for Maintenance and Reliability
Professionals), MLA-Il Analista de Lubricantes de maquinaria y MLT-Il Técnico en Lubricacion de
Maquinaria por el ICML, a través del Consejo Internacional para la Lubricacién de Maquinaria. Es ademds
Editor de la revista Machinery Lubrication en espariol y Consejero Editorial de la revista Con
Mantenimiento Productivo. Ha publicado mds de 70 articulos en México, USA, Colombia, Brasil, Perd,
Panamd, Ecuador, Costa Rica, Chile, Bolivia y Espana; ademds de ser Miembro por México del Comité
Internacional ISO PC/251 que desarrolla la norma ISO, 55000 en gestion de activos.

Gerardo Trujillo es también Presidente fundador de la Asociacion Mexicana de Profesionales en Gestion
de Activos, AMGA. Presidente del Comité Organizador del Congreso Mexicano de Confiabilidad y
Mantenimiento y Vicepresidente para Norte América y Delegado por México del COPIMAN (Comité
Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento). Es miembro del Comité de Certificaciones de la SMRP
(Society for Maintenance and Reliability Professionals) y Embajador para la divulgacién de las
certificaciones en Latin América. Esta brillante hoja de vida pone de manifiesto la intensa pasién con que
nuestro entrevistado ha asumido desde el principio no sélo su carrera profesional, sino también su papel
impulsor dentro de la comunidad de mantenimiento.

GERARDO TRUJILLO: Estudié en el Instituto Tecnolégico de Ledn, en Guanajuato, la carrera de
Ingenieria Industrial con especialidad en Produccién egresando en el afio 1982. Las limitaciones
econoémicas me obligaron a estudiar una carrera disponible en mi ciudad y la Unica Ingenieria
disponible en el Tecnoldgico era la Industrial, fue traida con la intencién de potencializar y
profesionalizar la industria del calzado, que era el sostén econémico de la ciudad. Durante mis anos
de estudio de ingenieria, trabajé en una empresa de transporte de pasajeros, Flecha Amarilla, en el
taller de reparaciones de camiones accidentados, donde tuve la oportunidad de ir aplicando los
conocimientos y a la vez ocupando diferentes posiciones en la empresa. Al concluir mis estudios, ya
era el gerente de la planta de reconstrucciones mayores, donde aplicamos los principios de la
estandarizacion, fabricacion de partes de reemplazo con base en la estadistica y la especializacion
del personal para disminuir los tiempos de reparacion en mas de un 65%. En los Ultimos dos afos de
mi participacién en Flecha Amarilla, gestionamos varios proyectos de mejora, entre los cuales
destaco el de un estudio para optimizar el tiempo de uso del lubricante en los motores y la eficiencia
de los filtros de aceite. Este estudio me permitié recibir mi primer entrenamiento en lubricacion y
entender de mejor manera los alcances y la importancia que el lubricante y la filtracion tienen en la
vida de los motores. Este estudio me abrié las puertas a la especialidad de lubricacién de maquinaria,
area a la que me he dedicado profesionalmente y de la que sigo aprendiendo desde hace mas de 30
anos.



GT: AMGA es un proyecto que se encuentra en el lado de trabajo voluntario que, como profesional,
considero que todos tenemos que realizar en alguna etapa de nuestra vida. Las organizaciones de
profesionales son generadoras de valor y crecimiento a la sociedad, son fundamento en el desarrollo
de habilidades, crecimiento profesional, competitividad y formacién de grupos afines donde se
gestan muchas de las mejoras que cambian la vida de las comunidades y los paises. Durante mis
participaciones en los Congresos de Mantenimiento de América Latina, Europa y USA, he sido testigo
de lo que las Organizaciones de mantenimiento han conseguido con el paso de los afios. México no
contaba con una organizacion de profesionales en mantenimiento y confiabilidad en nuestra
comunidad. Continuamente comentdbamos con colegas y amigos la necesidad de organizarnos
formalmente, pero siempre esperdbamos a que alguien la iniciara por no tener nosotros el tiempo
disponible. En junio de 2012, un pequeio grupo de amigos y colegas, decidimos conformar la
Asociacién que no solamente agremiara a los profesionales de mantenimiento y confiabilidad, sino
que aprovechando el movimiento de la industria hacia la implementacién de un sistema de gestion
de activos, pudiéramos manejar desde el principio una vision mas holistica que incorporara la
gestion de activos. En lo personal, considero que ha sido una gran experiencia desde muchos
angulos, aunque debo reconocer que es un trabajo mas arduo de lo que inicialmente supusimos. El
trabajo voluntario es el sostén de una Asociacidon no lucrativa y en muchas ocasiones, dejamos
nuestra aportacion supeditada a nuestro tiempo libre, y este nunca llega. Por ello hay que sacrificar
otras actividades para darle sostenibilidad a la Asociacién y en muchos casos, arrastrar y empujar a
los socios para que colaboren y participen. Mi etapa como presidente de la Asociacién culmina el
proximo 2015 y tenemos la meta de entregar una organizacién autosuficiente y con un nimero de
socios que sea estable y en crecimiento, pero principalmente que la comunidad aprenda que para
lograr los beneficios de la Asociacién, no es suficiente pagar la cuota, sino que se requiere del trabajo
voluntario para que todos nos beneficiemos. Los logros hasta el momento son de caracter
institucional y de concientizacion; hemos participado en el comité TC/251 (ahora PC/251) y en el
grupo de traduccion de la norma al espanol. Trabajamos para incluir la norma dentro del sistema
normativo mexicano NMX y en divulgar por diferentes medios la importancia de la ISO 55000 en la
industria. Se han firmado acuerdos de colaboracién con varios paises y se planea incluira AMGA en
el Global Forum de Asset Management (GFAM) y estamos en trdmites para afiliar AMGA con el
Institute of Asset Management (IAM), para mantener a la comunidad informada e integrada.

GT: AMGA contraté un gerente operativo que pueda dar seguimiento a los planes y proyectos
trabajando a tiempo completo. De esta manera, tendremos operando y actualizada la pagina web
exclusiva para asociados con informacion técnica y actualizaciones. También prevé mantener los
convenios vigentes con la industria para otorgar beneficios a los asociados en sus servicios y cursos,
apoyo directo a la industria en la implementacién de estrategias de gestidon de activos mediante
sub-contratacién de servicios certificados, bolsa de trabajo, participacion con las Universidades de
México en maestrias en confiabilidad, mantenimiento y gestiéon de activos, entre otros aspectos.
Esperamos iniciar el proyecto de encuestas de indicadores de gestion de México.

GT: El Congreso es un evento de vital importancia para nuestra comunidad. Se ha convertido en
referencia en la industria de la region y la presencia es cada vez mas internacional. Esperamos un
crecimiento controlado, ya que el sector objetivo del Congreso es de directores, gerentes y mandos
superiores que son quienes toman las decisiones y gestionan los recursos y las estrategias. Este afio
tenemos planes de hacer eventos mas técnicos, en los que se puedan tratar los temas del piso de
planta. Al ser un evento que marca el décimo evento, lo haremos como anfitriones en nuestra ciudad,
Ledn, Guanajuato, que es ademas de la region automotriz mas importante de México, una ciudad



llena de atractivos turisticos y comerciales. La fecha seleccionada, octubre 12 al 15, estd enmarcada
en el Festival Internacional Cervantino que convierte a todo el estado en el mayor foro artistico de
México por espacio de casi un mes. Tendremos como invitados en la conferencia motivacional a dos
montafistas guanajuatenses que han logrado conquistar el Everest. Yuri Contreras lo ha hecho
cuatro veces y Laura Gonzalez del Castillo, quien es la primera mujer latinoamericana en ascender
dos veces el Everest por dos rutas diferentes. Ademas de presentar su conferencia “Conquista tu
Everest’, nos acompainaran a la Segunda Carrera por la Confiabilidad, 7 Km en el Parque
Metropolitano de Ledn. Incluiremos la modalidad de pésters en el Congreso y AMGA lanza el premio
al“Mejor programa de monitoreo de condiciones” que serd reconocido durante el evento.

GT: Una aventura que nos ha dado muchas satisfacciones. Iniciamos esta empresa practicamente sin
personal hace ya 16 aios y ahora atendemos la industria de América Latina para educar, certificar, dar
soporte e inspirar la transformacién hacia la lubricacidn de excelencia. Hemos evolucionado
continuamente en este tiempo para crear y mantener un liderazgo basado en el conocimiento,
compartir, divulgar y crear nuevas metodologias. El mejor elogio que una empresa lider puede recibir
es el de la imitacion y que la industria te considere un referente.

GT: Las empresas de consultoria y educacién son vulnerables a las crisis econémicas y no hemos sido
excepcion. Sin embargo, cada vez que estas situaciones han ocurrido, hemos salido fortalecidos por
nuestro enfoque de innovacidn y la vision de convertir nuestras crisis en oportunidades de mejorar y
atender el mercado desde perspectivas diferentes. Las crisis han dado frutos y gracias a ellas, hemos
lanzado nuestras lineas de ensefanza en video, los Video-LubTips, los cursos de educacién a
distancia bajo una plataforma real de eLearning de ultima generacidn. Finalmente en los ultimos
anos, hemos patentado y puesto a la disposicion de la industria nuestra metodologia ASCEND™ que
permite diagnosticar, disefiar, implementar y controlar el proceso de lubricacién de excelencia en
una empresa. Esta metodologia disefada en México es utilizada por Noria en todo el mundo
mediante una plataforma tecnificada y software que permite que todos los especialistas en el mundo
entreguen el mismo producto y el estandar de alta calidad de Noria. Somos una empresa que
defiende su liderazgo a partir de un ADN proactivo.

GT: Reforzaremos nuestra presencia en México y América Latina. El plan de 10 afos tiene como
objetivo el desarrollar células técnicas en cada uno de los paises en los que operamos. El desarrollo
de mas especialistas es una tarea que lleva afos y mucha preparacién técnica, ademas del
alineamiento con la filosofia Noria. La preparacién de un equipo donde se amalgamen la experiencia
de los Senior con la juventud y nuevas ideas de los consultores de nueva generacion es el reto en el
que estamos trabajando ahora. Hay siempre oportunidades de desarrollo para técnicos que tengan
la vision de servicio acompafada de liderazgo, coaching y educacion.

GT: Noria Latin America tiene un departamento de desarrollo de propiedad intelectual, que
demuestra el enfoque de la empresa por la innovacion y el liderazgo. El desarrollo de aplicaciones de
software para mejorar la implementacion de la excelencia en lubricacion, el desarrollo de
herramientas de trabajo, dispositivos de inspeccion, metodologias de diagndstico, libros, nuevos
cursos y talleres son nuestros productos que estaran en el mercado desde este 2015. Seguiremos con
los cursos de certificacion, acompanados con talleres practicos de implementacion basados en casos
de estudio y herramientas practicas para “Aprender Haciendo”. Lanzaremos el curso para facilitadores
de implementacion de excelencia en lubricacién y un taller de interpretacion de andlisis de
lubricante basado en casos reales y simuladores. Todo el personal de Noria participa con sus ideas y



escuchamos a la industria y nuestros clientes para darles solucién a sus necesidades y adelantarnos
a muchas de ellas.

P21: El mantenimiento ha evolucionado mucho desde la Il Guerra Mundial,
convirtiéndose en una ciencia compleja de alto alcance dentro de la industria
mundial. ;Cémo cree usted que evolucionard, en qué direccion?

GT: A pesar de la gran tecnificacién del mantenimiento y la incorporacién de software, estadistica,
calculo sofisticado y simulacion, el gran reto permanece en la parte humana. La rotacién de personal
serd uno de los elementos a vencer de manera corporativa con inteligencia, procedimientos,
educacién y entrenamiento. La motivacion y las recompensas deberan ser disefiadas para mantener
al personal concentrado en su rol.

P21: ;Como hacer para involucrar a toda la industria en lo que se conoce como
gerencia de activos?

GT: Se requiere de un esfuerzo comunicacional por parte de toda la comunidad. Predictiva 21 hace
un buen trabajo en la difusiéon de conceptos claros. La informaciéon debe ser clara y alineada a la
realidad. Gestion de activos es una disciplina que concentra a varias areas de la empresa, incluyendo
a mantenimiento y confiabilidad, pero no las reemplaza. Las tareas de mantenimiento y confiabilidad
deben quedar claras dentro de ese contexto y permitir que las otras dreas de la industria se
involucren con el soporte de politicas de la direccion.

Textos: Alimey Diaz Marti
Foto: Cortesia de Gerardo Trujillo
gtrujillo@noria.mx



JOVENES INGENIERAS GANAN

DE COLAGA 2014

Maria Isabel Gonzdlez e Ivonneli Gonzdlez resultaron ganadoras del Concurso Mejores
Emprendimientos de Confiabilidad y Cuidado de Activos, luego de su proyecto de estudios en

Pequiven.

El Concurso Mejores Emprendimientos de Confiabilidad y Cuidado de Activos, MECCA, tuvo como
ganadoras en su tercera edicién a las ingenieras Maria Isabel Gonzalez e Ivonelli Gonzélez, ambas
especialistas en mantenimiento, quienes sometieron a votacién su trabajo sobre la evaluacion de
una columna despojadora de HCL, bajo la norma API 579 y el analisis del costo de ciclo de vida. Esto
en el Complejo Ana Maria Campos. “Este trabajo surge de la necesidad de determinar si esta columna
estaba apta para operar bajo condiciones especificas, asi como optimizar los costos operativos de
esta. La investigacion dio como resultado que la columna, en efecto, puede seguir operando, y sera
reemplazada en tiempo futuro por la cantidad de dafos a la que esta sometida” —-declar6 a
Predictiva21 Maria Isabel Gonzalez, quien labora en Pequiven, en la Gerencia de Mantenimiento.

Por su parte Ivonelli Gonzdlez, ingeniero de confiabilidad de Pequiven para el citado complejo,
expreso su satisfaccion por este premio, y agradecio a toda la directiva de Avepmco y la coordinacién
de COLAGA 2014 por este galardon. “Estamos muy
agradecidas con la
organizacion de
COLAGA y Avepmco por
habernos invitado, vy
haber reconocido
nuestro trabajo.
Llevamos entonces este
reconocimiento a nuestra
industria y al resto de las
personas que nos
acompanaron en el
desarrollo de este trabajo”
—refirio la galardonada.

Marysabe/ Gonzilez (izq.) e Ivonnelj G
ganadoras de MECCA 2014

onzdlez (centro),



La Transferencia Del Conocimiento
Es Para Nosotros Una Razon De Ser

El mantenimiento predictivo y la gestion de activos se han convertido en temas centrales en el
dmbito industrial internacional. Cada ano aumenta el numero de empresas e industrias que se
enfocan en la gestion de activos como una condicién de obligatoriedad para evitar pérdidas,
fallas o paradas de planta. La gestion de activos es hoy dia sinénimo de inversion y no de
gastos, de ahi que los expertos en la materia sean tan solicitados en todo el orbe.

Uno de estos expertos es Luis Amendola, especialista venezolano radicado en Espafia
que dicta cdtedra en gestion de activos y que es, en si mismo, un sélido ejemplo de
ejercicio profesional impecable y una clara vision del negocio. Radicado en Espana,

Amendola cuenta en exclusiva para Predictiva2l varios de sus saberes y las
razones que lo han convertido en un profesional de tan alto perfil. Investigador
de la Universidad Politécnica de Valencia, Espana, Luis Amendola cuenta con dos

doctorados, 32 anos de experiencia profesional, consultoria y académica, ha

“ ocupado diversos cargos dentro de la industria petrolera, es investigador y
y ademds escritor, con once libros publicados y mds de 213 publicaciones en
- revistas especializadas. Es ademds socio fundador CEQ y director de la

' firma PMM, director general de PMM Business School y, en "

general, un apasionado del mantenimiento y la gestién de

activos, con el claro compromiso de difundir sus

conocimientos y legarlos a la comunidad cientifica y

de ingenieria internacional.

o

El especialista y consultor
internacional de Asset
management habla en exclusiva
para Predictiva21 de sus planes y
proyectos, su vision de la industria

y sus aportes a la comunidad de
gestion de activos en el mundo. ,-'

\
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PREDICTIVA21: ;Como fueron sus inicios en la industria petrolera y como llegé al drea de
mantenimiento predictivo y gestion de activos?

LUIS AMENDOLA: Mi vinculo con la industria comienza en el afio 1980, cuando un grupo de
ejecutivos de la industria del petréleo visitan el instituto de tecnologia donde estudiaba, en la ciudad
de Puerto la Cruz en Venezuela, con la intencién de seleccionar alumnos para trabajar en operacién
y mantenimiento de estaciones de petréleo y gas. Bajo un proceso selectivo ingresé a la industria
como técnico, donde inicié mis labores como alumno de précticas, lo cual implicaba desarrollar mi
proyecto de fin de carrera durante el periodo de practicas industriales. Una vez finalizado este
periodo de practicas, la industria me emplea como técnico en labores de mantenimiento.

En esos afos mi padre me propone que continlie mis estudios en Italia, en el Politécnico de Milan; fue
tanta la compenetracién de mi actividad en la industria como técnico que rechacé la oportunidad
que mi padre me ofrecia y decidi continuar trabajando en la industria del petréleo con mucha pasién
y amor a mi trabajo. Desde este momento mi vida quedaria marcada, ya que probablemente yo
estaba perdiendo la oportunidad de titularme de ingeniero para mi futuro crecimiento como
profesional.

L A mis 22 anos (1980), habiendo ya fallecido mi padre, la industria petrolera venezolana inicia un
proceso de expansién donde surge la necesidad de formar a los técnicos, ingenieros y directivos para
los nuevos retos. Es ahi cuando se inicia un plan de formacién con universidades de Estados Unidos
de América y Europa para la formacién de los profesionales que requeria la industria para los nuevos
tiempos.

Nunca pensé que fuera seleccionado para estos procesos. Durante mi trabajo como técnico
trabajaba con pasion, paciencia y perseverancia para lograr que las estrategias de mantenimiento y
\ operaciones de los campos de petréleo y gas dieran los rendimientos requeridos por la empresa;
por ello los directivos descubren la necesidad de miformacion para el futuro de la industria, asi
me llega la oportunidad de completar la ingenieria en la Pacific University en USA y
realizar un master en la Universidad Politécnica de Valencia (Espafia) y posteriormente
continuar con mi doctorado.

De esta forma comenzé mi carrera, de la que destaco que mas alla de los
titulos como elemento primordial para haber abrazado el éxito,
estd la pasion que siempre he sentido acerca de hacer las
cosas bien hechas, lo cual va mas alla de la formacion y
el dinero, puesto que la
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- hacer las cosas de
, la  mejor manera
posible en equipo.

LUIS AMENDOLA:
ESPECIALISTA EN GESTION DE ACTIVOS,
CONSULTORY ESCRITOR.



P21: ;Como observa usted la evolucion del mantenimiento en el mundo? ;Hacia dénde cree que se
encamina esta disciplina?

LA: Debemos romper con muchos paradigmas y explotar nuestros conocimientos con el desarrollo
de parques tecnoldgicos e investigaciones en las empresas y universidades, que conlleven al
desarrollo e implementacién de modelos de gestion de mantenimiento, y con el uso eficiente de la
tecnologia de punta para sacar el mayor provecho en cada una de las areas del conocimiento.

Debemos también tener capacidad de andlisis y sintesis para saber qué esta sucediendo en el
entorno industrial, qué cambios o circunstancias nuevas son problemas y cudles son oportunidades,
qué es preciso mantener y qué es preciso cambiar; en funcién de éstos tomar decisiones, generar
objetivos y verificar su cumplimiento, controlando siempre los resultados. En este sentido, ser
innovadores y estar polarizados hacia las oportunidades y los resultados.

Debemos desarrollar la multifuncionalidad de los individuos en las organizaciones para conseguir la
expansion de sus habilidades intrinsecas, mediante la capacidad del individuo para manipular los
sistemas de tecnologia de informacion, para asi resolver problemas complejos en la industria.

Por ultimo la mayor recompensa y satisfaccion del hombre de mantenimiento serd construir una
carrera profesional que tienda ininterrumpidamente a materializar sus mas elevadas
potencialidades.

Este avance se materializa con la contribucién del mantenimiento a la gestion de activos a través de
la norma europea BS EN 16646 Maintenance within Physical Asset Management, alineada a la ISO
55000 de Gestion de Activos. Esta norma planea una relacion entre la planificacion estratégica y el
sistema de gestion de activos para el mantenimiento y describe las interacciones entre el proceso de
mantenimiento y todos los demds procesos de la gestién de la empresa. Este proyecto analiza el
papel y la importancia del mantenimiento en el contexto del sistema de gestion de activos y la
funcién del mantenimiento a través de todo el ciclo de vida. Este proyecto es aplicable a
organizaciones de todos los tamafos y proporciona una orientacién y recomendaciones para la
administracién del negocio del mantenimiento y no estd destinado a ser utilizado para la
certificacion, ya que para la certificacion de organizaciones se utiliza la ISO 55001. El proyecto de
norma europea EN 16646: 2013 fue preparada por el Comité Técnico CEN / TC 319 "Mantenimiento"
(Secretaria: UNI, Italia) y desarrollado por todos los miembros con apoyo del comité de Trabajo NA
152-06-07 AA.

P21: ;Qué lo impulsé a crear PMM Learning y como esta iniciativa impacté en su vida profesional?

LA: PMM (Project Management Maintenance) nace de mi experiencia adquirida durante todos estos
anos en la industria, desde técnico hasta gerente, gracias a los consejos de mis maestros y a la
necesidad vista en la industria en las areas de la Gestion del Mantenimiento de Activos (Asset
Management) y Project Management. En principio, los servicios de PMM estaban dirigidos a las
grandes industrias, donde un proyecto de mantenimiento mayor puede alcanzar la suma de los 10
millones de euros y un error por su mala gestion puede costar 1 milldn de euros diario de pérdidas.
Esta experiencia sembré en mi la idea de crear un instituto cuya misién fuese la de asesorar,
desarrollar, implementar estrategias, acciones e investigacion aplicada con el fin de optimizar los
procesos productivos de la industria.

Debido a que las industrias en lberoamérica, USA y Europa necesitaban aplicar estrategias de




sostenibilidad para sus negocios, hemos trasladado las practicas y estrategias implementadas por
nosotros en la industria (donde ocupé cargos desde técnico hasta director de grandes empresas), a
las que desarrollamos en el instituto. Combinamos la consultoria con formacién, implementamos
soluciones en conjunto con el cliente a través del lema: “Aprender haciendo’, partiendo de un
diagnéstico de su organizacion. Contamos con sede propia en Espaia (Valencia) y oficinas de
diferentes paises. Nuestra experiencia nos dice que, lamentablemente, existen muchos consultores
que venden “humo” y no se abocan a las necesidades especificas de los clientes, sino que venden
enlatados o soluciones “globales”. En los cambios de los ciclos econémicos la industria debe ser mas
cuidadosa con los enlatados y controlar a esos dinosaurios que no dejan que la industria avance a
través de las ideas innovadoras de las nuevas generaciones.

P21: ;Qué metodologia usa PMM Business School? ;Qué cambios pretenden producir?

LA: “PMM Business School” es una escuela de negocios operativa internacional en investigacion
industrial. Se trata de una institucion académica internacional que cuenta con muchos anos de
historia. El principal patrimonio de esta escuela de negocios son las personas: profesores y
profesionales que generan pensamiento, discurso, proyectos e iniciativas al servicio de la sociedad,

economia, medioambiente y una investigacién relevante; ademas de una valiosa contribucion a la
sostenibilidad de la industria para la transformacién social.

“PMM Business School” tiene como mision principal la formacién de personas con un alto nivel de
competencia profesional y con plena conciencia de su responsabilidad social. Las empresas
necesitan niveles altos de utilizacién de sus activos fijos y contribuciones de mano de obra
especializada para la produccion de los bienes. Esta clase de empresas se denominan de “Uso de
Capital Intensivo”. Es aqui en PMM Business School donde formamos a estos grandes lideres. Para
ello, impulsamos la docencia y la investigacion industrial en las areas de Asset Management, Facility
Management, Project Management, Reliability Management, Operational Excellence, Energy
Management, Management & Leadership & Sustainable Business Risk Management; a través del
centro de investigacion industrial y de la Business School, mediante un compromiso firme con el
rigor intelectual, el espiritu critico y la excelencia operacional.

PMM Business School ha sido ampliamente reconocida, por medios y asociaciones de prestigio
internacional, como lider en Europa e Iberoamérica. Suele destacar su formacién de calidad, su
caracter internacional y su marcada orientacion al desarrollo integral de las competencias, tanto
profesionales como personales.A lo largo de los aflos, PMM Business School ha establecido fuertes
vinculos con el mundo empresarial, econémico y social, como plataforma de formacién e innovacion,
como centro de referencia en investigacion industrial y como foro de reflexidn y didlogo. Para ello,
PMM Business School trabaja activamente en la busqueda de nuevas soluciones para los retos de
gestion de competencias y conocimiento, la innovacion y la internacionalizacidn de las empresas y la
responsabilidad social corporativa.

Dado nuestro caracter emprendedor y nuestra orientacién a la empleabilidad, la transferencia del
conocimiento es para nosotros una razén de ser. Queremos que las empresas, las instituciones y la
sociedad crezcan gracias a nuestros postgraduados, los cuales estdn orientados a emprender
proyectos propios, innovadores, integradores de saberes y de personas.
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P21: ;Cudl o cudles son, segtin su experiencia, lo modelos de gestién de activos mds completos y
apropiados para la industria?

LA: Muchas veces miramos la gestion integral de activos como una operacidn que tiene por finalidad
orientar los esfuerzos a evitar fallos en los equipos de operaciones y mantenimiento, sin embargo no
vemos que esta actividad es realmente estratégica “Operations Integrity Management System”;
sobre todo en la industria de capital intensivo, donde los procesos han ido migrando de lo manual a
lo automatizado buscando la optimizacién y la eficiencia y donde la capacidad productiva debe
maximizarse, la gestién debe ser funcion directa de “Operations Integrity Management System” en
las lineas de produccion y debe buscar que éstas operen no sélo con una elevada confiabilidad sino
también dentro de sus parametros de disefio con el fin de disponer de procesos productivos
optimos, donde los habilitadores del negocio “Finanzas, RRHH, Logistica, RSC, Riesgos, Proyectos &
otros” son las organizaciones de apoyo, con el fin de logar la excelencia operacional.

P21: ;Cémo hacer para que el disefio de un modelo o metodologia integral de activos fisicos sea visto
como un proceso clave y como parte determinante de la cadena de valor de una empresa?

LA: Desde 1996, actualizado a la fecha, he desarrollado varios modelos y metodologias con un
enfoque estructurado que permite mirar la gestion de activos desde una éptica organizada y
centrada en la creacidn de valor. En esta nueva forma de ver la gestién de activos es importante
observar de cerca y comentar varios procesos que, en conjunto, hacen de la actividad del
mantenimiento de activos un proceso estratégico e influyente en la rentabilidad de los negocios;
visto de otra manera, este enfoque nos ayudara a estructurar un sistema de activos que esté alineado
con la estrategia de la compania.

Practicamente todas las grandes compafiias, en todas partes del mundo, estan poniendo sus ojos en
Operations Integrity Management System como es el caso de las empresas de capital intensivo. El
cliente lo que quiere es que, trabajando en conjunto con expertos, soporten la optimizacién de la
eficiencia de activos y procesos en sus instalaciones industriales, todo con el fin de permanecer
competitivos en una economia global. He propuesto a la industria, a través de PMM Institute for
Learning, el desarrollo de modelos y metodologias de Gestion Integral de Activos, que constituyen
una combinacién Unica de conocimientos, servicios y herramientas en beneficio de las
organizaciones del sector industrial. Lo que se trata con los Modelos y Metodologias a disefar,
implementar y sostener, es que se realice bajo un trabajo conjunto entre los expertos externos y la
empresa para ofrecer, a nivel global, un conjunto completo de servicios estratégicos y tacticos en
gestion integral de activos fisicos.

P21: ;Cudles son los objetivos estratégicos del disefio de un Modelo o Metodologia de gestién integral
de activos fisicos alineados a la Operations Integrity Management System?

LA: El desarrollo de un modelo de gestidn integral de activos con soporte de estrategias, tacticas,
técnicas y herramientas de software que se centren en la creacidn de escenarios de mantenimiento
Optimos para mejorar y gestionar los escenarios de la gestion integral de los activos (Infraestructuras,
Sistemas, Equipos y Componentes).

El desarrollo de procesos basado en la excelencia operacional, con soporte de herramientas
(software), que esté fundamentado en experiencias reales de mantenimiento para dar apoyo a los
procesos de control y de toma de decisiones vinculados con la confiabilidad, disponibilidad,
optimizacién de costos y efectividad.




P21: ;Cémo se establece apropiadamente una politica de Gestion de Activos? ;Qué tan complejo es?
LA: Cuando las organizaciones implementan una politica de gestién de activos lo que buscan es
alcanzar sus objetivos estratégicos y estar comprometidas a lograr un desempeno de clase mundial
de sus activos a través de la excelencia operacional. Para este fin las empresas deben comprometerse
a garantizar el funcionamiento seguro, sostenible y ambientalmente responsable de todos sus
activos, mejorar continuamente de su negocio para proporcionar un rendimiento excelente del
activo que cumpla o supere los objetivos comerciales y técnicos y garantizar la confiabilidad e
integridad del activo a través de todo su ciclo de vida a un coste éptimo.

Asegurarse de que los objetivos de salud, seguridad y medio ambiente son una parte clave de todo
su sistema de gestion y de proveedores de servicios O&M, estrategias de negocio, planes y metas,
para asegurarse de que existe una estructura organizativa en su lugar con una clara responsabilidad
por la ejecucidn y la revisién de todos los aspectos de la gestiéon de activos.

Mediante la politica de gestion de activos se deben establecer y monitorear metas de desemperio de
clase mundial y las normas, y cumplir con la ISO 55001., para asegurar que los proveedores de
servicios de operaciéon y mantenimiento trabajen bajo un desempefo de estandar clase mundial, y
bajo un marco de Politicas de O&M apropiadas, y que cuenten con procedimientos definidos y que
sean implementados.

P21: ;Como se decide qué optimizary cudndo? ;Qué pardmetros rigen estas decisiones dentro de una
empresa o corporacion?

LA: Aplicando Medidas Contraintuitivas Vs Medidas Intuitivas. En estos tiempos que corren la
solucién de la que se esta hablando es de “Cambios del Ciclo Econémico...", que ahora parece ser el
protagonista de los titulares. Las preguntas que generalmente surgen ante este tipo de escenario
son:

{Hay oportunidades de negocio?

(En tiempos de cambios de ciclo econémico es el momento para realizar mejoras?

Es un hecho que la misién de su empresa u organizacién debe continuar a pesar de la época fiscal
caodtica, financiera e incierta de hoy. En este sentido la industria debe moverse adelante con
proyectos criticos de gestion de activos que estan en curso o bien, si es una empresa que esta
afectada por la variaciéon de sus productos (Petrdleo, Gas, Mineria u otra) debera establecer su
prioridades y revisar su salud; ya que, es probable que pudieran haber emergido nuevas prioridades
debido a la dificil situacion econdémica. Estas nuevas prioridades pueden requerir que su
organizacion deba iniciar nuevas iniciativas o realizar una serie de acciones, todas dentro del
contexto del negocio regular.

Es ahora cuando las empresas deben buscar su nicho de negocio a través de la gestion de activos.
Hubo afos dénde la industria logré hacer dinero de forma facil, pero ese tiempo ya ha pasado. Ante
la globalizacion, las tecnologias y el surgimiento de mercados emergentes hay que trabajar mas para
conseguir los beneficios y ganar mercado.

La realidad es que la industria actual, como ha conseguido muchos beneficios, ha entrado en una
zona de confort, al igual que muchos empleados. En muchos casos la industria no ha buscado
mejorar su aparato productivo, optimizar su desempeio y generalmente la gestion del
mantenimiento de sus activos ha sido vista como un gasto o un mal necesario; lo que ha conducido
a que las instalaciones estén obsoletas y que la industria deba invertir altas sumas de dinero para
actualizarse ante sus competidores, cosa que debié haber realizado de forma paulatina. Hay muchas
oportunidades de negocio pero la industria debe despertar y aquéllas que superen la crisis, gracias a
que tienen un nicho de negocio o gozan de buena salud, no deben quedarse en la zona de confort y
deben guiar sus acciones hacia mejoras que impacten directamente sobre su meta y estrategia de
negocio a través de la gestion de activos.




P21:Lanorma ISO 55000 ;de qué forma cree usted que impactard en el mundo industrial?

LA: A medida que las organizaciones adquieran los conocimientos y herramientas de la norma de
Asset Management ISO 55000/1/2 y veamos el interés de la industria en la implementacién de la
gestion de activos, que crece a un ritmo sin precedentes, nos encontraremos inmersos en momentos
muy interesantes y emocionantes para la disciplina de Asset Management. El IAM & sus Endorsed
Trainers and Assessor, como “PMM Institute for Learning’, estamos trabajando para consolidar ese
salto ala SO 55001.

El entusiasmo que rodea la implementacién de la gestién de activos alineado a la norma 1SO
55000/1/2 presentara importantes beneficios para las empresas e instituciones de gestion de activos
y sus practicas, en particular las organizaciones que deseen ser certificadas en ISO 55001 de gestion
de activos.

Pero debemos preguntarnos: ;Qué herramientas utilizaremos para realizar el GAP Analisis?, ;Cémo
las utilizaremos?, ;Como afectara la norma?, ;Cémo sera percibida por los propietarios de activos,
reguladores y gobiernos?, ;Va a ser ampliamente adoptada?, ;Cual es el nivel minimo de
conocimientos y comprensién de gestion de activos que un auditor debe saber?, ;Cémo puede la
comunidad de gestion de activos garantizar la coherencia y un nivel adecuado de rigor en la
realizacién de las evaluaciones GAP Andlisis?

La herramienta (SAM) Self-Assessment Methodology fue disefiada para ser aplicable a todos los
sectores industriales y libre de cualquier sesgo comercial. Permite a las organizaciones evaluar sus
capacidades contra los requisitos tanto de ISO 55001. Self-Assessment Methodology (SAM) esta
alineada a los 39 temas de la gestion de activos descriptos en el Anatomy. Las organizaciones seran
capaces de evaluar sus capacidades respecto a los 39 temas de la gestién de activos con sus
definiciones y con caracteristicas desarrolladas en el framework de gestion de competencias

La herramienta SAM permitira a las organizaciones compartir y comparar sus propias capacidades de
gestidn de activos en la organizacién y preparar los planes de acciéon para el mejoramiento del
negocio y la transformacion de la empresa en una organizacién alineada a la excelencia operacional.
Esto permitird a las organizaciones realizar un seguimiento de los proyectos, detectados en el GAP
Angdlisis para la implementacién de la gestién integrada de activos definida en la 1ISO 55001, hasta el
punto de lograr la certificacion y la competencia de madurez que requiere la organizacién, de
acuerdo con el modelo de madurez del IAM; el cual define los niveles de madurez que van mas alla
de la certificacion. En definitiva, lo que buscamos es la Optimizacion de Costo - Riesgos y la
Excelencia Operacional con sostenibilidad.

P21: Por favor hdblenos de sus libros, sus obras mds recientes, y en general cudles son sus metas
futuras.

LA: Las circunstancias actuales que generan entornos empresariales muy complejos y se traducen en
altas exigencias del mercado y en recursos tanto econémicos y de materias primas limitados, obligan
a las organizaciones a plantearse un nuevo enfoque para organizar sus procesos productivos. Es aqui
donde nace la idea de la Gestidn Integral de los Activos Fisicos “Asset Management”. Este enfoque
representa todos los elementos de produccidn, incluyendo mantenimiento, finanzas, desarrollo de la
estrategia, clientes, proveedores, recursos humanos, operaciones, etc., como un sistema engranado.
En los siguientes libros: “Gestion integral de activos fisicos” 22 Edicion - ISBN: 978-84-935668-8-3,
2012, “ACR Analisis Causa Raiz como Negocio. Root Cause Analysis for Business Integration” - ISBN:
978-84-940628-6-5, 2014, “Excelencia Operacional. Operations Integrity Management" - ISBN:
978-84-940628-2-7 - 2013, “Operacionalizando la Estrategia” 22 edicién - ISBN: 978-84-935668-5-2 -
2012, “Gestién de Proyectos de Activos Industriales” - ISBN: 84-8363-052-4 — 2010, “Alineacién del
Project Management con la estrategia de la organizacién”- ISBN: 978-84-935668-2-1 - 2009, “Casos de
Negocio en la Gestion Integral de Activos”- 2010, “Direccién y Gestion de Paradas de Planta” - ISBN:
84-96133-52-4 - 2005, “Organizacion y Gestion del Mantenimiento” 22 edicion - ISBN:
978-84-935668-1-42182-3 - 2012 y “Estrategias y tacticas en la direccién y gestiéon de proyectos” -
ISBN: 84-8363-054-0 — 2006; se realiza un recorrido amplio, profundo y detallado sobre todos los mo
propuestas por parte del autor para la implementacién de ésta. Como aspecto vital para el desarrollo
de estos libros, se describen y analizan las diferentes publicaciones y aportaciones de diferentes
autores que han realizado importantes aportes a este nuevo enfoque.
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de Ingenieria para Latino América
de ARMS Reliability, ingeniero,
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ENTREVISTA

La confiabilidad no es un destino,

la confiabilidad es una forma de caminar.
La confiabilidad estd en el camino,
y en el camino estd la recompensa.

Con esta frase inicia Santiago Sotuyo, presidente de URUMAN, la entrevista concedida a Predictiva21.
Sotuyo, hombre de altos vuelos en el drea de gestion de activos, devela en estas declaraciones parte
de su larga trayectoria laboral, en donde el compromiso total con la confiabilidad ha sido su rosa
nautica. Con 30 largos afos de experiencia laboral y 26 de experiencia profesional en el campo del
Mantenimiento, la Gestion de Activos y la Confiabilidad, Santiago Sotuyo se define como un
profesional que siempre esta aprendiendo, avanzando. Este largo peregrinar hacia la Confiabilidad
ha rendido, a no dudar, muy buenos frutos, y es esta sapiencia, esta experiencia invaluable la que
Sotuyo comparte en este trabajo.

Predictiva21: ;Como se inicia usted en el mundo de la ingenieria?

Santiago Sotuyo B: Comencé mis estudios de ingenieria en el aino 1980, en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de la Republica Oriental del Uruguay. En setiembre de 1988 me gradué como
Ingeniero Industrial Mecanico y al afio siguiente, en 1989, realicé un curso de Gestion e Ingenieria de
Mantenimiento, organizado por UNIT (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas) con profesores
provenientes de Suecia, liderados por Thomas Alund. A través de la Agencia de Cooperacién BITS
gané una beca en 1990, y realicé en Suecia mi primer curso de especializacién en Gestién e Ingenieria
de Mantenimiento. Volvi en 1993, a realizar un Seminario de Gestién e Ingenieria de Mantenimiento
para Alta Gerencia, también becado por el Gobierno Sueco. En esa época ya era Docente de la
Facultad de Ingenieria en la Carrera de Ingenieria Industrial en temas de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, y al volver de Suecia, me asignan la materia de Gestion de Mantenimiento, la cual dicté por
15 afos hasta el 2004. Luego tuve otros cargos. Como Docente de Gestion e Ingenieria de
Mantenimiento de la Facultad de Ingenieria, realicé con los estudiantes una encuesta sobre la
situaciéon del mantenimiento en la industria uruguaya. Los resultados, publicados luego en
Congresos Internacionales en 1995, mostraron que habia todo por hacer. En las empresas se aplicaba
mantenimiento 100% correctivo, no habia software de gestién de mantenimiento, el predictivo era
la excepciony los NDT aparecian solo para diagnosticar roturas. Era, sin dudas, una gran oportunidad.
En 1994, integrando la Directiva de la AlU, Asociacién de Ingenieros del Uruguay, me designaron
como Delegado por Uruguay ante el COPIMAN, Comité Panamericano de Ingenieria de
Mantenimiento, el cual desde 1993 era presidido por el Profesor Ing. Lourival Augusto Tavares. En
1995, gracias al acuerdo de la AlU y el CEGETEC, Centro de Gestion Tecnolégica, y de la CIU, Cdmara
de Industrias del Uruguay, organizamos el primer curso en Uruguay con el Profesor Tavares, el cual ha
continuado interrumpidamente dictando cursos y conferencias en congresos todos los afios hasta
hoy, por casi 20 afios. A finales del 2000, me incorporé a Ellmann, Sueiro y Asociados, como Consultor
en Gestion e Ingenieria de Mantenimiento. En diciembre de 2004 me certifico en Estados Unidos
como CMRP, Certified Maintenance and Reliability Professional, Profesional Certificado de
Mantenimiento y Confiabilidad. También en 2004, fuimos distinguidos con el nombramiento como



Presidentes del COPIMAN, y por tanto la sede del mismo se traslada del Brasil a Uruguay. En ese
mismo momento lanzamos en Uruguay la idea de la creacion de URUMAN, Sociedad Uruguaya de
Mantenimiento, Gestiéon de Activos y Confiabilidad, organizando el Primer Seminario de
Confiabilidad en octubre de 2004, y el Primer Congreso en abril de 2005 (ya completamos la décima
edicion de este Congreso, realizado en octubre de este afo). En el afo 2008, estando en Espana
trabajando en consultoria para empresas de energia, recibi la invitacion por parte del Gobierno de
Uruguay, de integrarme al Directorio de la ANP,_Administracion Nacional de Puertos, Autoridad
Portuaria del Uruguay. Estuve alli un afo en calidad de Director y un segundo afno en calidad de
Vicepresidente. Mis responsabilidades principales fueron el desarrollo de la Planificacion Estratégica,
la Gestidn de Activos y la Gestion de Proyectos. Muchos de los proyectos desarrollados en dicha
etapa, son hoy una realidad o estén a punto de ser inaugurados (terminales de pasajeros, terminales
de graneles, muelles nuevos, dragados, grias nuevas y reacondicionadas, etc.). En este periodo
también integré interinamente por un afo la Direccidon del BCU, Banco Central del Uruguay.

P21: ;Como llega a la linea gerencial de ARMS Reliability?

SSB: En junio de 2010 me integré al proyecto de exploracién de mineral de hierro en la localidad de
Valentines, desarrollado por Minera Aratiri, como Gerente de Operaciones y Logistica, responsable
de todo el soporte a la Exploracién Geoldgica que se estaba desarrollando en terreno. Finalmente en
mayo de 2012 un nuevo cambio me lleva a integrarme a ARMS Reliability, como Gerente de
Ingenieria para Latino América, donde estoy ahora, desarrollando los negocios y realizando las
consultorias en el mercado Latinoamericano, para una empresa lider mundial en Ingenieria de
Confiabilidad. En ARMS incorporamos las herramientas mas avanzadas que existen hoy dia, entre
estas la posibilidad de realizar analisis de confiabilidad con capacidades de simulacién estadistica de
modelos, lo cual permite realizar los andlisis con mayor grado de prevision, prondstico de
presupuestos y comportamiento de los sistemas. También se destacan entre otras técnicas los
analisis RCM, los analisis RBD (Diagramas de Bloques de Confiabilidad), los analisis de Weibull, los
analisis LCC (Costo de Ciclo de Vida), los analisis RCA (analisis causa raiz), etc.

P21: ;Cudl ha sido su rol dentro de URUMAN?

SSB: He sido el Alma Mater de URUMAN, tuve la idea, la impulsé desde su inicio, empujé fuerte en
todo su desarrollo y he sido su Presidente desde su fundacién. He tratado de predicar con el ejemplo
al compartir al maximo nuestro conocimiento en el campo del mantenimiento, la gestién de activos
y la confiabilidad, liderando el proceso de acercar conocimientos y mejores practicas a la comunidad
uruguaya de profesionales y técnicos del ramo, con el objetivo de aportar finalmente productividad,
calidad, eficiencia energética, seguridad y cuidado ambiental, todo ello en forma sostenible y bien
soportado por la confiabilidad, a todas las empresas y organizaciones uruguayas.

Por suerte en este proceso he estado acompaiado de un equipo humano extraordinario, que confio
en laidea, la hizo suya, empujaron igual o mas fuerte que uno, y son los que hoy hacen posible que
URUMAN vaya por su 11° Congreso en 2015, creciendo afio tras aflo en reconocimiento, participacion
de publico y de patrocinadores.

Es como un padre que ve a su hijo crecer y eso lo llena de orgullo, pero debe agradecer a toda la
familia, los amigos, los médicos y los maestros que apoyaron en todo ese proceso de educacion,
salud y crecimiento. URUMAN hoy ya es una gran familia, que abarca las éreas de energia, industrial,
logistica y facilities.
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P21: En el caso especifico de Uruguay ;como avanzan en el tema del
mantenimiento predictivo y la gestion de activos?

SSB: Comparando con lo que fueron los resultados de la encuesta que realizamos en 1993, la
situacion hoy en Uruguay, ha mejorado muchisimo, podemos decir sin temor a equivocarnos, que la
mayoria de las empresas y organizaciones cuentan con profesionales y técnicos dedicados al
mantenimiento, la gestion de activos y la confiabilidad; con software de gestion de mantenimiento y
algunas mas avanzadas, con software de gestion de activos. El plan de mantenimiento programado
es una realidad en la amplia mayoria, con diferentes grados de desarrollo del predictivo, quizds no
todo lo integrados que quisiéramos en cuanto a todos los conceptos de gestion de activos, y con
oportunidades de ampliar mas la base de aplicacion de los conceptos de confiabilidad, pero
avanzando en la direccién correcta. La participacion en todas las actividades que URUMAN organiza,
cursos y congresos, asi lo demuestra.

P21: ;Como percibe usted, en general, el desarrollo y expansion de la gestion de
activos en el Cono Sur de América Latina?

SSB: El Profesor Lourival Tavares ha sido y es uno de los grandes responsables del desarrollo
importante que ha tenido Latino América, no solo el Cono Sur. En todos estos afos, desde la
Presidencia del COPIMAN en el lejano 1993, Lourival ha sido y es un incansable Predicador de las
ideas del Mantenimiento, la Gestién de Activos y la Confiabilidad, capacitando hasta el dia de hoy a
decenas de miles de profesionales y técnicos latinoamericanos, tanto en lengua portuguesa como
hispana. Por suerte no ha sido el Unico, y podemos nombrar también a Enrique Ellmann de
Argentina, Gerardo Trujillo de México, Julio Carvajal de Costa Rica, Marco Chen de Panama, Yasuo
Imae de Brasil y tantos otros. Las asociaciones de mantenimiento (con ABRAMAN en Brasil como una
de las pioneras), han sido también pilar fundamental de este desarrollo. Hoy en dia practicamente
todos los paises cuentan con su Sociedad de Mantenimiento, Gestion de Activos y Confiabilidad.

Esta oferta de conocimientos, sumada al trabajo de las empresas proveedoras de productos y
servicios, y a las necesidades de desarrollo y competitividad de las empresas clientes, han traido
como consecuencia que hoy en dia Latinoamérica este alcanzando un buen grado de desarrollo en
el mantenimiento, la gestidon de activos y la confiabilidad. El problema es la diferencia en los niveles
de desarrollo: hay empresas que ya estan en la cuarta generacion de la confiabilidad, aplicando
analisis de confiabilidad con capacidades de simulacion y otras que aun estan en la primera
generacion, apenas intentando salir del correctivo. El mayor desafio que tenemos hacia el futuro
cercano es de intentar reducir la brecha entre los mas avanzados y los que aiin no despegan.
Debemos saber distinguir cuando corresponde aplicar las herramientas avanzadas, y cuando el
“volver a lo basico” es lo correcto, para ayudar a cada organizacién a recorrer su camino adecuado y
necesario de desarrollo, su propio camino de peregrinaje hacia la confiabilidad.

P21: Segtun su experiencia, ;qué debemos hacer en nuestra region para ser mds
competitivos en materia de gerencia de activos?

SSB: Como mencionamos en la respuesta anterior, recorrer el camino de desarrollo, partiendo de lo
basico hasta alcanzar las herramientas mdas avanzadas en el mantenimiento, la gestion de activos y la
confiabilidad, pero respetando los pasos que deben darse en el proceso de maduracion de las
organizaciones, pues si apuramos el paso, nos vamos a tropezar, hay que darle a cada uno de acuerdo
a sus necesidades y exigirle de acuerdo a sus capacidades.

En cada pais y en cada organizacién, quienes somos sus responsables y quienes aportamos
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conocimiento y experiencia, debemos primero saber diagnosticar bien el estado de situacion y
cuales son las diferencias con un desempeno destacado, de clase mundial. Identificadas dichas
diferencias de desempefio, es necesario trazar el plan de accién u hoja de ruta para recorrer el camino
del desarrollo. Finalmente debemos asumir la responsabilidad del liderazgo, sin la cual nada de lo
anterior sirve. Los procesos de mejora y de cambio ocurren cuando hay liderazgo y compromiso,
ademas de conocimiento y experiencia. Y para que todo esto sea efectivo, debe ser realizado a nivel
de cada centro de trabajo, cada empresa, cada organizacion. No hay recetas magicas ni generales, las
herramientas estan disponibles, el conocimiento es accesible, debemos asumir nuestra
responsabilidad y liderar el proceso, convertir nuestras buenas ideas técnicas en casos de negocio
que sean rentables y aplicar sistematicamente las mejoras hasta lograr los resultados, y una vez
alcanzados los buenos resultados, la clave esta en no detenerse, seguir aplicando el proceso con la
mejora siguiente. He ahi el secreto del caminante, dar un paso a la vez, y nunca detenerse. La mejora
debe ser continua.

P21: Ya ha sido aprobada oficialmente la norma EN 16646 para la Gestion de
Mantenimiento, en consonancia con la ISO 55000 y que define el aporte de la
gestion de mantenimiento a la gestion de activos. ;Qué impacto cree usted que
esto causard?

SSB: Tanto la norma ISO 55000 como la EN 16646, espero que sirvan como plataformas de
lanzamiento de una nueva etapa en el desarrollo del mantenimiento, la gestién de activos y la
confiabilidad. Siempre en mi carrera como ingeniero, consultor y docente, insisti mucho y me
respaldé en las normas técnicas, como base del desarrollo profesional. Son la base minima de
conocimiento colectivo respecto a una tematica. La clave es entender que no son un techo sino un
piso. El problema es que en algunos casos, existen organizaciones por debajo del minimo, a las cuales
debemos ayudar a desarrollar.

Cuando se comenzd a hablar de gestién de activos, muchos colegas confundieron esto con un
simple cambio de nombre del viejo mantenimiento. Y esto fue un error. La Gestidn de Activos no es
Gestion de Mantenimiento, es algo mucho mas grande, incluye todo el Ciclo de Vida del Activo, el
Mantenimiento es solo una parte de la Gestion de Activos. La Confiabilidad es el Alma que da vida a
todo esto. Debemos asegurar la Confiabilidad a lo largo de todo el Ciclo de Vida de los Activos. La
norma ISO 55000 nos explica qué requisitos tiene un Sistema de Gestion de Activos, y las
responsabilidades que implica, para que podamos desarrollarlo completamente, incluyendo todas
sus etapas desde la fase de Concepto, pasando por la Pre-Factibilidad, Factibilidad, Ingenieria de
Detalle, Construccién, Montaje, Comisionamiento, Operacion y Mantenimiento, hasta la Disposicion
Final de los Activos.

La norma EN 16646, nos explica que debe ser hecho desde el punto de vista de la Gestion de
Mantenimiento, para aportar a los objetivos planteados en la ISO 55000. O sea, nos actualiza los
conceptos de la Gestion de Mantenimiento a la luz de la moderna Gestidn de Activos. Bien aplicadas,
ambas normas, seran una potente palanca para el desarrollo, que nos permitira apurar el paso en el
camino a la Confiabilidad.

Como antes las normas y modernos conceptos de la Calidad, nos ayudaron a transitar desde el
concepto de Control de Calidad, al concepto de Calidad Total y Aseguramiento de la Calidad; hoy
estas normas nos ayudaran a transitar desde el viejo concepto del Correctivo y Reparar a la Falla, al
moderno concepto de Confiabilidad Total y Aseguramiento de la Confiabilidad.
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LA GESTION DE ABTIVUSEST[\ EN EXPANSION

p

El presidente del Comité ISO (PC251) conversé con Predictiva21 sobre la
importancia de difundir la norma ISO 55000, lo que significo formar parte del
cuerpo directivo que desarrollé la ahora extinta norma PAS 55, y la
importancia que tiene el hecho de que las organizaciones se involucren con
los accionistas en cuanto a normas de calidad. A fin de cuentas, en palabras
de Davies, gestion de activos se trata de decidir donde invertir nuestras
limitadas finanzas, gracias a los bien articulados mecanismos que permiten
cotejar la informacion técnica con la financiera.



ENTREVISTA

La Conferencia Internacional de Mantenimiento IMC Daytona 2014 fue el escenario propicio para
concertar encuentros, acuerdos y pareceres entre las figuras protagdnicas del Asset Management en el
mundo. Uno de los temas insoslayables en el encuentro fue la aprobacion y puesta en marcha de la norma
I1SO 55000 para la gestion de activos. Rhys Davies, Presidente del Comité ISO (PC251), Vice Presidente del
Grupo Directivo para PAS 55: 2008 y Presidente de eAsset Management Inc. conversé en exclusiva con
Predictiva21 sobre los retos que implica la aplicacién de esta nueva norma, cuya puesta en vigencia dio
paso al retiro de la PAS 55, usado antes de ISO 55000 para estandarizar la gestién de activos en el mundo.
Davies, cuya brillante carrera como especialista en gestién de activos ha abarcado una gran variedad de
industrias, incluyendo la aeroespacial, defensa, ferrocarrilera, telecomunicaciones, servicios publicos y la
industria petrolera, considera como aspecto fundamental seqguir expandiendo la cultura del Asset
Management a través de la informacidn y la educacién a nivel mundial.

PREDICTIVA21: ;Cudl es el impacto que ha tenido ISO 55000 sobre la Gestion de
Activos a nivel mundial? ;Ha llenado sus expectativas?

RHYS DAVIES: Definitivamente. Pienso que existe un niumero de objetivos que fluyen desde ISO
55000 hacia el mundo de Gestién de Activos. En primer lugar, queriamos integrarnos mas
ampliamente y obtener mayor participacién en la norma. Histéricamente, 15 paises han estado
involucrados en la redaccion de ISO 55000. También esta Australia y Nueva Zelanda escribiendo sus
propias guias de informacion confiable. El segundo objetivo incluye dos cosas: reunir buenas
practicas, generar consenso sobre lo que es una buena practica, y la segunda parte es diseminar la
buena practica. Es un buen mecanismo hacer que la gestién de activos sea reconocida y respetada
en el mundo. Lo que estamos viendo con ISO 55000 es que los mercados que no estaban
previamente involucrados en el proceso, como Estados Unidos y Canadd, ahora lo estdn mas
profundamente. América Latina ya estaba muy involucrada pero, repito, esto va en expansion.
Ademis, estamos viendo nuevos mercados como Rusia, China, Francia, y otros paises mediterrdneos
reconociendo su uso y contribuyendo al mismo. De modo que si, definitivamente alcanzamos los
objetivos.

P21: Como profesional en el drea, ;qué ha significado para usted tomar parte en la
redaccion de la norma y los detalles de su aplicabilidad?

RD: Eso es facil de responder. Como profesional en cualquier disciplina, quieres aprender e
involucrarte con las mejores mentes en tu disciplina, y quieres compartir y discutir practicas con ellos,
y por ello pienso que fuimos bendecidos con la comunidad ISO 55000 y las mejores mentes del
mundo, y lo he dicho anteriormente: si me pidieran escribir una lista de personas para ayudar a
escribir esa norma, tendriamos practicamente a los mejores en esa lista. También tuvimos nuevas
personas igual de entusiastas, que aportaron nuevas cosas.

P21: Hoy en dia, las empresas usan la metodologia de evaluacion PAS55 para la
Gestion de Activos. ;Cémo va a ser de ahora en adelante con ISO 550007 ;Qué tipo
de cambios deben aplicarse en la medicion de estos andlisis sin poner en riesgo la
Gestion de Activos tal como la conocemos?

RD: La pregunta se relaciona histéricamente con aquellas partes del mundo donde se ha usado
PAS55 y cédmo ahora va a cambiar con ISO 55000. La mayor parte va a permanecer muy similar.
Siempre sostengo que habia 4 asuntos claves en PAS55: tener objetivos alineados, tener reglas
transparentes y consistentes para tomar decisiones, asumir una perspectiva a largo plazo, y tomar



esas decisiones en base al riesgo desde una posicién de conocimiento. Todo esto estaba incluido en
PAS55. Esos cuatro asuntos permanecen en ISO 55000. De manera que parte de los cambios
estructurales, parte de los cambios de lenguaje, y otros aspectos con los cuales las organizaciones ya
estaban familiarizadas siguen en ISO 55000. No hay nada que temer. En términos de diferencias,
tenemos algunas cosas que considero han impulsado la disciplina. Ahora tenemos un mayor
requerimiento para hacer que las organizaciones se involucren con los accionistas, sus expectativas,
y cdmo quieren que tomes decisiones. Pienso que esto es importante. Ademds, tenemos una mejor
definicién del ciclo de vida y lo que constituye un activo. Y pienso que lo que intentamos hacer con
la aplicacion en las organizaciones es que nos ha servido para situaciones de “outsourcing”. Cada vez
mas organizaciones subcontratan actividades claves, y al cambiar esas definiciones se ha ayudado a
la gente a compartir una buena gestion de activos con la cadena de suministro. Una ultima cosa que
ha enriquecido a ISO 55000 en una mayor exigencia financiera. De modo que tenemos
requerimientos para entender qué tipo de reportes necesitamos hacer, y requerimientos mucho
mayores sobre como alinear informacién técnica con informacidn financiera. La gestién de activos se
trata de decidir donde invertir nuestras limitadas finanzas, y si podemos hacer que las areas técnicas
estén alineadas con nuestras areas financieras de modo que hablemos el mismo lenguaje, se tomen
decisiones basadas en los mismos datos. Eso es muy beneficioso a la disciplina y ya estamos viendo
grandes mejoras en lo que hacen las organizaciones.

P21: ;Qué diferencias existen entre las herramientas PAM y SAM? ;Cree que la
comunidad de Gestion de Activos puede hacer la transicion entre una herramienta y
la otra sin consecuencias traumadticas?

RD: Ante todo, debo decir que ambas herramientas son muy buenas. La PAM fue disefiada para ser
una metodologia de evaluacién frente a PRO55. La SAM es una metodologia similar frente a I1SO
55000. De modo que la transicion entre PAM y SAM no deberia ser tan traumatica. Me gusta pensar
en términos de no preocuparnos acerca de la metodologia de evaluacion tanto como preocuparnos
por los contenidos y los requisitos de lo que constituye una buena gestién de activos. No veo ninguin
problema alli. Lo importante es asegurarse de escoger cuidadosamente su consultor, asi como la
metodologia de evaluacién que proporcione valor a su organizacién como se quiere, y escoger la
compania de consultoria. Hay muchos esquemas alrededor de IMS, y se debe tener cuidado al
escoger la herramienta adecuada.

P21: Finalmente, ISO 55001 requiere demostracion explicita de prdcticas reales.
¢{Cémo impacta esto a las empresas que aplican gestion de activos? ;Qué diferencia
existe con las otras normas internacionales?

RD: Primero, todos los sistemas de gerencia requieren lo mismo. No basta con simplemente tener un
manual de procesos en la repisa. Deben ser activamente usados y aplicados. Esto por esto que los
esquemas en PAM y SAM se enfocan en la madurez de aplicacion de tales procesos. Yo tal vez anadiria
una tercera linea, y es la existencia de procesos, aplicaciéon de procesos y luego derivar valor de estos
procesos, y la razdn para afadir esto Ultimo se debe a cdmo las organizaciones aplican procesos
ciegamente sin asegurarse que derivan valor de estos procesos. Una de las ventajas de la GA y de ISO
55000 sobre las otras normas es que obliga a enfocar la atencién en objetivos organizacionales a ser
alcanzadosy el valor que constituyen dichos objetivos organizacionales. Y entonces, ese enfoque nos
reta acerca de cuales valores de este proceso nos benefician: como podemos hacer derivar valor para
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nuestros clientes, socios y accionistas.

P21: ;Qué otros elementos desearia que se hubieran incluido en ISO 550007

RD: ;jOtros elementos sobre disciplina que pienso son muy buenos y que quisiera pudiéramos
comunicar mas? Seguro. Pero no creo que ellos deben estar en ISO 55000 ya que lo importante en
esta norma es que podemos salir hacia la comunidad mundial, que las mejores mentes de esta
comunidad han pensado en una linea de sentido comun, y que tengamos consenso en que es un
buen punto de partida sobre lo que debe ser una buena gestion de activos. Pienso que si
incluyéramos todo lo que cada uno desearia personalmente, terminaria siendo algo guiado por mera
consulta y no por consenso, y no es de eso que se trata la norma. Se trata de salir y decir: Esta es la
visién comun de lo que es bueno, y eso funcionaria en las comunidades, industrias y paises. Y luego
de un periodo de 5 anos, al revisar ISO 55000, veremos cédmo esas intervenciones han formado el
consenso, y luego incorporariamos lo que sigue. Ese consenso crecera en el tiempo, y pienso que en
cinco afnos tendremos nuevas cosas para ser incluidas, y espero de verdad que surjan cosas que yo
nunca pensé, y eso es lo emocionante de los aportes dados por consenso.

“ISO 55000 reune una vision comun
de lo que es bueno,

de lo que en verdad funcion

para Gestion de Activos
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Texto: Alimey Diaz Marti
Fotografia y corresponsalia: Miguel Guzmdn



ARTICULO TECNICO

Analisis De Falla De Las Aspass
De Un Soplador De Alba“Velocidad

RESUMEN

Se presenta el andlisis de la falla de las aspas de
un soplador de alta velocidad, ocurrida a las
pocas semanas de operacién después de su
instalacion en un sistema de quema de gas
(flare). Las evidencias obtenidas en los estudios
fractograficos y en la auditoria dindmica del
conjunto moto-soplador muestran que la falla
se produjo por la combinaciéon de dos causas:
defectos en el material generados durante el
proceso de fundicion de las aspas, y, operaciéon
en resonancia del primer modo lateral de
vibracién. La combinacién de causas provocé la
fractura por fatiga de alto ciclo de una de las
aspas, y la porcion desprendida luego impacté y
fracturé las aspas restantes. Los hallazgos
permitieron, con la participacion del fabricante
del soplador, auditar el disefio y la fabricacion
de las aspas para establecer los correctivos
necesarios.

INTRODUCCION

El soplador estd montado sobre un tubo de
admision de aire de 36 pulgadas de didametro
(Figura 1). Tiene un total de 6 aspas rotatorias
fabricadas en fundicidon de aluminio y 9 aspas
estdticas colocadas aguas abajo de las
rotatorias, que direccionan apropiadamente el
aire. El mismo estd accionado por un motor

eléctrico de 100 HP capaz de operar a 900 y
1800 r.p.m., dependiendo del volumen de gas
que circula por el flare.

Figura 1.- Soplador Montado en el Flare

Con tan sélo pocas semanas de operaciéon en
régimen intermitente, las aspas del soplador
fallaron en forma catastrdéfica. Se inicié entonces
el proceso formal del andlisis de la falla para
determinar las causas que la produjeron y
definir las acciones preventivas y/o correctivas.



INSPECCION VISUAL DE DANOS EN EL SITIO
En la inspeccion se encontrd lo siguiente:

« Fractura al nivel de la raiz de las seis aspas
rotativas.

- Daios por rotura de la rejilla de proteccion.

- Daios por impacto en las aspas fijas.

+ Se encontraron fragmentos de las aspas
rotatorias a distancias hasta de 60 metros
alrededor del flare.

Aspas
fracturadas

b

Figura 2.- Fractura de las Aspas Rotatorias

ANALISIS REALIZADOS

Como parte del analisis de falla se efectuaron las
inspecciones y pruebas descritas en detalle en
las secciones siguientes.

Andlisis  Metalurgico  por
Electrénica de Barrido (MEB)

Se evaluaron mediante microscopia electrénica
de barrido las caras de fracturas de las seis
muestras pertenecientes a las bases de las
aspas.

Microscopia

Figura 3.- Microfractografia de la base de un aspa

ULO TECNICO

En la Figura 3, se observa el registro
microfractografico de la muestra de aspa que
presentd la superficie de fractura con menor
irregularidad (mayor planitud). En la misma se
muestra un area con defectos
microestructurales asociado a wuna zona
aparente de fatiga, la cual esta situada en el
borde exterior de la superficie de fractura. Los
defectos microestructurales se muestran en
forma de porosidades producto de |la
contraccibn  u  encogimiento de la
microestructura (shrinkage porosities), los
cuales contienen empaques dendriticos y
microgrietas secundarias, caracteristico de una
fusion incompleta por enfriamiento brusco
durante la fabricacion de las aspas. Este tipo de
defectos puede actuar como puntos
concentradores de esfuerzos originando
microagrietamiento en la estructura, pudiendo
representar el punto de inicio de la falla.
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Figura 4.- Magnificacién de la Regién de Fatiga

En la Figura 4, se muestra una imagen
amplificada de la zona de fatiga, donde se
observa claramente estriaciones de fatiga de
alto ciclo iniciadas en el borde externo de la
superficie, precisamente, donde se generan las
grietas producto de los defectos
microestructurales. Las  estriaciones  se
presentan uniformemente espaciadas con
caracteristicas similares a las producidas por
variaciones de cargas de excitacion en servicio.
De acuerdo a estas evidencias y a los resultados
del estudio de vibraciones, se confirma que la
falla ocurrié por agrietamiento debido a un
mecanismo de fatiga de alto ciclo.




ARTICULO

Auditoria a la Respuesta Dindmica del Soplador
El patrén de fractura y las estriaciones
encontradas en el analisis fractografico
sugirieron la posibilidad de que la falla se
hubiera producido por fatiga, inducida por
resonancia mecanica. La resonancia se produce
cuando las fuerzas alternas que acttian sobre un
sistema lo hacen a una frecuencia que coincide,
dentro de un rango, con alguna de sus
frecuencia naturales. Para determinar si el
soplador oper6 en resonancia es necesario
construir el Diagrama de Interferencia 6
Diagrama de Campbell, con las frecuencias
naturales, las fuerzas o fuentes de excitacion y el
ancho de banda para coincidencia.

Frecuencias Naturales del Moto-Soplador
Fueron solicitadas al fabricante quien notifico
no tenerlas. En sus practicas no esta la ejecuciéon
de pruebas de impacto para determinar las
frecuencias naturales estaticas de las aspas, y
mucho menos las dindmicas. Las frecuencias
naturales estaticas se obtuvieron con pruebas
de impacto en sitio, aprovechando la existencia
de aspas idénticas en otro soplador que
operaba a menor velocidad. La medicion de las
frecuencias naturales dindmicas quedd fuera
del alcance de este analisis por no disponerse
de instrumentacién sofisticada (strain gages,
sistema de transmision de datos por telemetria
y fuente independiente de aire para producir un
jet de alta velocidad que perturbe las aspas
mientras giran). Se sabe sin embargo que las
frecuencias naturales dindmicas son levemente
mayores a las estdticas, debido al efecto
rigidizante que producen las fuerzas centrifugas
durante la rotacién. La Figura 5 muestra el
arreglo de equipos utilizado para la prueba,
donde destacan:

Figura 5.- Esquemdtico del

[) b

lw.‘.vr"'“'\-ﬁm Arreglo de Equipos Utilizados

1. Aspa del soplador.

2. Acelerémetro.

3. Martillo instrumentado.

4. Colector de datos de vibracién SKF Microlog
(1 canal).

5. Computador con programas en Excel y
MathCad paraprocesar la informacion.

6. Informacion procesada.

El acelerémetro fue adherido a la punta del aspa
con cera de abeja ya que las mismas estan
hechas de fundicién de aluminio y no son
magnéticas. Su sefal de salida se introdujo al
colector de datos y se grabd la respuesta en
base tiempo. Pruebas preliminares ayudaron a
determinar los ajustes 6ptimos de la frecuencia
de muestreo, activacién del pre-disparador
(pre-trigger) y escala de saturacion del colector,
para que la respuesta (vibraciéon) fuera
capturada completa y sin distorsién, como la
mostrada en la Figura 6. El eje de las abscisas es
el tiempo en segundos y el de las ordenadas es
la respuesta del acelerémetro en voltios.

hrapatede feon]

Fime [aee]
Fig. 6.- Respuesta (Vibracién) en Tiempo
de un Impacto

Con el martillo instrumentado se impacté la
punta del aspa, cerca del acelerémetro. El
martillo estd provisto de una celda de carga que
mide la fuerza del impacto, pero no pudo ser
conectada al colector SKF por tener sélo un
canal. Vale decir que con el registro simultdaneo
del acelerémetro y el martillo se hubieran
obtenido, ademas de las frecuencias naturales o
autovalores, la forma de vibracion
(autovectores) y los pardmetros dinamicos K
(rigidez), M (masa) y C (amortiguamiento)
asociados a cada modo presente en el rango de
frecuencias de interés. Con un solo canal, sin
embargo, se identificaron las frecuencias



Auepaode [Vl

naturales fn (picos de respuesta), y se calcularon
la tasa de decaimiento ¢ de la respuesta, la
razén de amortiguamiento ( (ec. 1), el
decremento logaritmico 6 (ec. 2) y el factor de
amplificacion Q del pico (ec.3).

el
= 2y (ec. 1)
6=q2 + V ¢4 +(4mnc)2 (ec.2)
2
_ Fi3
Q= 5 (ec.3)

Un programa Excel conectado a otro en
MathCad procesé los datos del colector. La
respuesta del acelerémetro en base tiempo fue
leida por la hoja Excel y transferida a la hoja
MathCad, donde se le aplicé las Transformadas
de Fourier (FFT) y de Hilbert para generar el
espectro 'y la  funcion  envolvente,
respectivamente. Los resultados, retornados
nuevamente a la hoja Excel, sirvieron para
identificar y calcular las fn, 0, {, 6 y Q. La toma y
el procesamiento de datos antes descrito se
repitié varias veces a tres de las seis aspas del
soplador.

as 8 I
Fragusmcy [Hr]

Figura 7.- Espectro Hasta 1.000 Hz de un Impacto

La Figura 7 muestra el espectro de la respuesta
a un impacto hasta un rango de 1000 Hz. El eje
de las abscisas es la frecuencia en Hz y el de las
ordenadas la respuesta del acelerémetro en
voltios. En ella se observan los picos
correspondientes a las frecuencias naturales,
destacandose uno a 57 Hz. Otro espectro hasta
100 Hz, Figura 8, revela que en realidad existen
dos frecuencias naturales préximas a 56.5 y 58.0
Hz.

20 19 40 t a0 ] 2 0
Frequescy [Hx]

Figura 8.- Espectro Hasta 100 Hz de un Impacto

Aunque se requieren los autovectores para
identificar el modo (lateral, torsional, angular,
mixto, etc.) asociado a cada pico, se cree que
uno de ellos es el primer modo lateral y el otro el
primer angular, ejemplificados en la Figura 9.

1% Modo Lateral

A
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Figura 9.- Primer Modo Lateral y Angular del Aspa

La altura predominante, en comparacién con la
cuerday el espesor del aspa, hace que la misma
sea bastante flexible en las direcciones lateral y
angular, y que requiera poca energia para
excitar ambos modos con un golpe en la punta.
El pico a 60 Hz presente en la Figura 8 es de
origen electromagnético y no debe ser asociado
a la caracteristica mecanica del sistema.

Como lo comentaramos antes, con la respuesta
en base tiempo se obtuvieron o, {, & y Q. El
calculo de g, sencillo cuando se trata de una sola
frecuencia natural, se complicé por la existencia
de frecuencias naturales cercanas (56.5 y 58.0
Hz) y del pico a 60 Hz. La Figura 6 deja ver la
fuerte modulacién que produce este hecho en
la respuesta transitoria y la envolvente. Pese a
ello, se observé poca modulacién entre 1.5 y
2.25 segy el ajuste de o por minimos cuadrados
se limitd a este segmento de la envolvente,
Figura 10.
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Figura 10.- Tasa de Decaimiento (Decay Rate) o

Las Tablas 1 y 2 resumen las frecuencias
naturales estdticas y los resultados de las
pruebas de impacto. Se espera que los valores
de g, {y 6 aumenten y los de Q disminuyan con
el soplador girando debido al incremento de las
fuerzas de roce en las uniones aspa-cubo y la
adicion de amortiguamiento proveniente del
aire que circula entre las aspas.

Frecuencias Naturales [Hz]

1a

3 4a| 52 6a| 7a| 8a| 9a| 10 11|12 13| 14 15
a a

a a a a

2
a

56. 5 6 11 17
8

191211223135 50 64 79|70 89
52 /5 &5 /|0 0 0|0 O0|7 5 7 0

Tabla 1.- Frecuencias Naturales Estdticas

Fuentes de Excitacion y Ancho de Banda

La Tabla 3 resume las fuentes de excitacion,
anchos de banda y modos de vibracién
normalmente considerados por fabricantes,
normas y consultores independientes. En este
caso se consideraron como fuente de excitacion
los cuatro primeros ordenes de la velocidad de
rotacion del rotor (1X, 2X, 3X y 4X) y los dos
primeros ordenes de las frecuencias de paso de
venas estaticas "vane pass frequency" (1VPF y
2VPF) y aspas del rotor "blade pass frecuency"
(1BPF y 2BPF). Debe aclararse que no todas las
fuentes citadas Pag 4 de 5 consideran relevante
la frecuencia de paso de aspas en los esfuerzos
de las aspas del rotor. El ventilador de este
analisis tiene seis (6) aspas en su rotor y nueve
(9) aspas estaticas que enderezan el flujo aguas
abajo. Las frecuencias de paso de venas y aspas
consideradas correspondieron entonces a 6X,
9X, 12Xy 18X la velocidad de rotacion del rotor.
La banda de interferencia, tipicamente
seleccionada entre +10% y +20% alrededor del
rango de velocidades de operacién del rotor, se
fijo en +10%. En este caso particular el

Tabla 2.- Resultados de Pruebas de
Impacto (0- 100 Hz)

Usados por Fabricantes, Normas y Consultores
Independientes

Identificadas ventilador gira a 900 6 1.800 RPM, dependiendo
Prueba| Frecuenci | Taza Razon Decrement Factor del ﬂUJO de gas que pasa por el ﬂare'
Impact | @ Natural | Decaim | Amortigua o Amplificacié
Asp| oNo.| 1raj2da| g() | ™M Logaritmic | n
a [HZ] [sec] ® - = -
No. [Hz] Fuentes de Ancho Modos de Vibracion a Considerar
1 1 | 562 57. 069203 00019  0.0121 259 Excitacién Banda
8 2 Fuente de Alto | Coincid
2 | 56.4 57. 066414 0.0019 0.0117 270 Informacion Bajo Orde | .
6 5 Orden n Lateral Torsional Axial | Acoplado
3 | 564/ 57.10.55512  0.0016 | 0.0097 323 Brown Boveri- | 1X@4X | 1xVP 1ro y 2do 1ro NO NO
4 56.4 56; 0 6‘?511 0.0017 0.0108 292 Sulzer F
’ 8 6 ’ ' GHH 1X@4X | 1xVP 1ro y 2do 1ro NO NO
2 1 56.4 57.|0.73696 0.0021 0.0129 243 F
8 1 Ingersoll Rand 1X@4X | 1xVP 1ro y 2do 1ro NO NO
2 56.4 | 58.| 0.50274 0.0014 0.0088 358 F
2 3 Mitsubishi 1X@ 3X | 1xVP 1ro @ 3ro NO NO NO
3 56.4 | 58.|0.55221 0.0015 0.0096 326 F
2] 8 Exxon IX@4X | 1XVP| 10@ | 1roy 2do 1ro 1ro sl
4 56.4 | 58.|0.70118 0.0019 0.0122 257 Research & F
2 6 q 5
5 | 564 58046661 0.0013  0.0081 386 Engineering
2 8 Heinz Block Xy IxVP| 20
3 1 | 564 58.| 1.23557 0.0034 0.0216 145 (Consultor) multiplos | F
0 1 API - 612 1X@4X | 1xVP 1roy 2do 1ro 1ro SI
2 56.4 | 58.| 1.18706 0.0033 0.0207 152 (Turbinas a F
2 9 Vapor)
3 56.8 58.| 1.10256 0.0031 0.0192 164 1) Knudson, S. and Provenzale, G.- "Axial Blading Vibration Analysis Methodology Review". ER&E
2 4 Report EE.1ER.71, 1971. Block, Heinz.- "Improving Machinery Reliability".
& 56.6 58.| 1.07422 0.0030 0.0187 168 API - 612.- "Special Popuse Steam Turbines for Refinery Services". 1995
2 2 2) Considera cada frecuencia natural como una banda de 5% de ancho
5 56.8 | 58.| 0.98009 0.0027 0.0170 184
2 6 . s
Tabla 3.- Fuentes de Excitacién Normalmente




Diagrama de Campbell o de Interferencia

Se muestra en la Figura 11. El eje de las abscisas
muestra la velocidad de giro del motor en Hz,
las ordenadas la frecuencia natural de las aspas
en Hz, las lineas horizontales corresponden a las
frecuencias naturales de las aspas identificadas
en las pruebas de impacto, las diagonales que
parten del origen representan las fuentes de
excitaciéon y las zonas encerradas entre lineas
verticales intermitentes corresponden a las
bandas de interferencia alrededor de las
velocidades de operacién del conjunto
moto-ventilador.
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Figura 11.- Diagrama de Campbell o de
Interferencia

Puede verse como para ambas velocidades de
operaciéon existen puntos potenciales de
resonancia (encerrados con circulos 'y
triangulos). Los que involucran frecuencias
naturales y ordenes de excitacion bajo,
requieren atencién especial ya que son faciles
de excitar y sus modos de vibracién amplifican
considerablemente los esfuerzos. Segun esto,
ninguna de las interferencias encerradas con
triangulo se considerd de alto riesgo, excepto la
encerrada en circulo rojo, que involucra el
primer modo de vibracién lateral y el arménico

2X de la velocidad de giro del rotor. Este modo,
semejante al de una viga en cantiliver, Figura 9,
provoca los mayores esfuerzos en la base del
aspa, justo donde fracturaron las aspas del
ventilador que fall6. Los factores de
amplificacion de la Tabla 2 ademas nos dicen
que este modo, bajo resonancia, incrementa los
esfuerzos de 150 a 350 veces.

CONCLUSIONES

1. De acuerdo a las evidencias y resultados
presentados se concluye que la falla de la
primera aspa se produjo por el mecanismo de
fatiga de alto ciclo. Los altos esfuerzos se
originaron por la operaciéon en resonancia del
primer modo lateral de vibracién, aunado a
defectos de fundicion que sirvieron de
concentradores de esfuerzo. La primera aspa,
fracturada por fatiga, impactdé y termind de
fracturar el resto de las aspas.

2. Las aspas del soplador mostraron defectos
microestructurales en forma de porosidades
con empaques dendriticos y microgrietas
secundarias (shrinkage porosities), producto de
la contraccion o encogimiento de la
microestructura por efecto de una fusién
incompleta y enfriamiento brusco durante su
manufactura. Este tipo de defectos actia como
puntos concentradores de esfuerzos, pudiendo
representar el punto de inicio de la falla.

RECOMENDACIONES

1. Notificar al fabricante los resultados del
analisis a fin de que mejoren el proceso de
fundicién. Solicitar ademas la informacion
necesaria para auditar el disefio actual de las
aspas y poder determinar si es necesaria alguna
modificaciéon. Se anexa la informacién
tipicamente requerida para llevar a cabo una
auditoria del disefio.

2. De requerirse un cambio, auditar el nuevo
disefio propuesto por el fabricante a fin de
garantizar que el mismo esté libre de nuevas
resonancias.

3. Realizar pruebas de impacto a las nuevas
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aspas después de fabricadas para garantizar que las tolerancias de fabricacion y ensamblaje no han
cambiado en forma significativa las frecuencias naturales de disefio.

ANEXO - INFORMACION PARA AUDITORIA DISENO

La informacion tipicamente solicitada a los fabricantes para poder auditar el disefio de las aspas
incluye:

1. Frecuencias naturales (tedricas y medidas) de las aspas para los primeros modos laterales, axiales,
torsionales y combinados. Los valores medidos deben ser con las aspas ensambladas sobre el
ventilador, para tomar en cuenta los efectos de estructura, soportes, unidn aspa-cubo, etc.

2. Si las frecuencias naturales del punto anterior fueron medidas con el ventilador parado (sin
rotacion), entonces debera indicarse cuanto se incrementan estas frecuencias por los efectos
rigidizantes que produce la velocidad de rotacion.

3. Diagrama de Campbell o de Interferencia. EIl mismo debe mostrar las curvas de frecuencias
naturales y las lineas de posibles excitaciones. Como lineas de excitacién deberan incluirse 1X, 2X, 3X
y 4X de la velocidad de giro del ventilador; 1X, 2X, 3X y 4X de la velocidad de giro del motor, 1Xy 2X
de la frecuencia de paso de las venas estéticas direccionales y 1X y 2X de obstrucciones o soportes
estructurales que se interpongan en el paso libre del aire a través del ventilador.

4. En caso de que se presenten puntos de interferencia dentro de la banda de +/- 5% alrededor del
rango de velocidad de operacién del ventilador, incluir los andlisis de esfuerzos y diagramas de
Soderberg para estimacién de vida a fatiga.

5. Valores de frecuencias naturales y esfuerzos bajo resonancia obtenidos con Analisis de Elemento
Finito (FEA) son aceptables sélo si las predicciones del modelo FEA han sido calibradas con pruebas
de impacto (anélisis modal) para la condicién estética o "sin rotacion”.

AUTORES:

Luis Barreto Acuna
Enrique J. Gonzadlez.
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ARTICULO TECNICO

Caracberizacion de Muestras “Gel”
Extraida del Pozo 17 y Aceibe Sintético
Aplicado en Compresores
Reciprocantes de Alta Presion BP

OBJETIVO

Identificar la naturaleza quimica y posible
fuente de origen de la muestra de gel extraida
de un pozo ubicado en Maturin, Edo Monagas,
mediante un analisis comparativos de la
muestra problema con el aceite sintético
utilizado en los sistemas de compresioén y con el
crudo producido en dicho pozo.
Adicionalmente caracterizar muestras de aceite
sintético aplicado en compresores
reciprocantes de alta presiéon de una planta en
estudio.

ANTECEDENTES

Del pozo seleccionado durante trabajos de
reemplazo de empaquetadura, se extrajo una
muestra de forma liquida, la cual con el tiempo
(aproximadamente una semana posterior al ser
extraida del pozo) a temperatura ambiente se
transformé en un “gel”. Adicionalmente, las
estadisticas de operacién y mantenimiento
suministradas por la empresa a cargo del
proyecto, reflejan que en otra oportunidad se
generé un compuesto con apariencia similar en
los conductos de gas a la descarga de la quinta
etapa de la maquina C-4300, de la planta de gas
alta presion (HP), el cual no fue caracterizado en
su oportunidad. Ver en anexo 1 la trazabilidad
de esta informacidn. Es importante resaltar, que
la inyeccién de gas a alta presion a este pozo
proveniente de las plantas de compresién,
utilizan aceite sintético Mobil Glygoyle HE 460,

cuya composicion base es el polialquileno glicol
(ver Anexo 2).

ALCANCE

A fin de lograr los objetivos planteados, el
estudio fue basado en los siguientes andlisis de
caracterizacion:

« Caracterizacion por técnica de espectroscopia
de absorcién infrarrojo del aceite sintético
Mobil Glygoyle HE 460, suministrado por BP
Venezuela Holding, LTD.

- Caracterizacion por técnica de espectroscopia
de absorcion infrarrojo de la muestra extraida
del pozo. Informacién suministrada por bp.

« Analisis quimico de muestras de hidrocarburos
suministradas.

+ Andlisis quimico de la muestra de aceite virgen
Mobil Glygoyle HE 460.

Adicionalmente, se realizaron pruebas de
solubilidad y de combustién a la muestra
problema, asi como una revision bibliografica
de los compuestos base (familia de los
polialquileno glicol) del aceite sintético.

ANALISIS REALIZADOS
1. Espectros Infrarrojo de muestras de aceite
Mobil Glygoyle HE 460.
2. Caracterizaciéon de la muestra extraida del
pozo.

« Comportamiento de la combustion.

« Ensayo de solubilidad.



« Analisis por espectroscopia de absorcion
infrarrojo.
3. Andlisis quimico muestra de aceite Mobil
Glygoyle HE 460.
4. Analisis quimico muestra de hidrocarburo 1
5. Analisis quimico muestra de hidrocarburo 2

RESULTADOS

Espectros Infrarrojo de muestras de aceite Mobil
Glygoyle HE 460.

La figura A-1, ilustra el comportamiento del
espectro de una muestra patrén y una muestra
problema de aceite sintético marca Mobil
polyglycol HE 460, los cuales presentan bandas
entre 3650y 3400 cm-1, las cuales se atribuyen a
estiramientos de grupos O-H (alcoholes),
bandas entre 3050 y 2800 cm-1, que coinciden
con estiramientos de enlaces alifaticos -CH2- y
C-H. Bandas entre 1400 y 1100 cm-1, que
coinciden con deformaciéon asimétrica y
simétrica —-CH3 y estiramientos de los enlaces
C-O que estan presente en los alcoholes, los
grupos carbonilos (>C=0) de Ester, se confirman
con la presencia de una banda de 1740 cm-1,
todos estos grupos radicales perteneciente al
polialquileno de glicol, compuesto base del
aceite Mobil Glygoyle HE 460.

NI
\ p 'l_.*f“ .'

Figura A-1. Espectro IR aceite sintético marca
Mobil Glygoyle HE 460.

Caracterizacion de la muestra extraida del pozo.
- Comportamiento a la combustién.

De los resultados obtenidos a partir de los
ensayos a combustion se afirma que la muestra
1 estd constituida principalmente por
estructuras organicas de naturaleza
hidrocarbonada, alifaticas (no presenta anillos
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aromaticos). Entre los polimeros que poseen
estas caracteristicas se encuentran los
polialquilenos.

« Ensayo de solubilidad.

Los ensayos de solubilidad determinaron que la
muestra es de naturaleza apolar, ya que se
disolvié en solventes apolares, adicionalmente
la disolucién de la muestra en estos solventes se
realiz6 a temperatura ambiente, por lo que se
concluye que presenta bajo peso molecular y
no presenta entrecruzamientos entre las
cadenas.

- Analisis por espectroscopia infrarroja (IR).

De la espectroscopia infrarroja realizada al
compuesto polimérico, se obtiene el espectro
que se indica en la Figura A-2.

Mumier i Dbk fem

Figura A-2. Espectro Infrarrojo obtenido de la
muestra evaluada

Los resultados del andlisis de espectrocopia por
transformada de Fourier (FTRI) se presentan en
la Tabla No.1y de los mismos se concluye:
- Se confirma la existencia de las cadenas
hidrocarbonadas alifaticas (las que contienen
los alquilenos), observandose bandas entre los
rangos para las frecuencias siguientes:
Bandas entre 3000-2840 cm-1,
alifaticos C-H.
Bandas entre 2930-2850 cm-1,
alifaticos C-H2.
Bandas entre 1460 'y
deformaciones de CH3.
Banda de 720 cm-1 , grupos metilenos
-(CH2)n-, para un n mayor o igual a tres.
+ Los grupos carbonilos (>C=0) de Ester, se

enlaces

enlaces

1370 cm-1,
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confirman con la presencia de una banda de
1740 cm-1.

+ Los enlaces C-O se confirman con la banda
entre 1150-1085 cm-1, los cuales estan
presentes en los grupos esteres, éteres y
alcoholes.

- Adicionalmente, en el espectro IR de la
muestra estudiada, se puede observar una
pequefa banda a 3500 cm-1, que representa
estiramientos de grupos O-H donde estan
presentes los alcoholes de forma incipiente.
Notese que el pico del espectro para este grupo
O-H, es de débil en la absorcion de energia, lo
cual puede ser atribuido a la descomposicion de
este grupo radical en una cadena polimérica.

Numero de | Grupo
Onda (cm-1)
3000-2840 | Estiramientos (tension) de enlaces
alifdticos C-H
2930-2850 | Estiramientos (tension)de enlaces
alifaticos —CH2-
1740 Estiramientos (tensidn) asimétrico y
simétrico de grupos carbonilos
(>C=0) de éster
1460, 1370 | Deformacion (flexion) asimétricas y
simétricas —CH3
1150-1085 | Estiramientos de los enlaces C-O, que
pueden estar presentes en grupos
esteres, éteres y alcoholes
720 Estiramientos de grupos metilenos
-(CH2)n-, para un n mayor o igual a
tres.

Andlisis quimico de muestra de aceite Mobil
Glygoyle HE 460.

El analisis quimico de esta muestra se ilustra en
la tabla

ELEMENTOS DE DESGASTE PPM
Hierro (Fe) 0]
Cromo (Cr) (0]
Plomo (Pb) 2,5
Cobre (Cu) 0,9
Estafio (Sn 5
Aluminio (Al) (0]
Niquel (Ni) 0
Plata (Ag) o
Titanio (Ti) (0]
Vanadio (V) (0]
ELEMENTOS CONTAMINANTES PPM
Silice (Si) 1,2
Sodio (Na) 0,0
ELEMENTOS ADITIVOS PPM
Boro (B) 0,2
Calcio (Ca) 0,0
Bario (Ba) 0,0
Fosforo (P) 2200
Zinc (Zn) 0,6
Magnesio (Mg) 0,0

Tabla 1. Principales bandas de absorcion IR
obtenidas a partir de la muestra analizada.

Tabla 2. Resultados del andlisis quimico de
muestra de aceite Mobil Glygoyle HE 460.



Andlisis quimico muestra de hidrocarburo 2
(crudo).

El andlisis quimico de la muestra del
hidrocarburo 2, se ilustra en la tabla 4. El
contenido de hierro (144 ppm), se atribuye
potencialmente a residuos de corrosion interna
de la linea de flujo de inyeccion, del “tubing” del
pozo de inyeccion y/o del tubing de
produccién, ya que para niveles superiores a 50
ppm es caracteristico de corrosion interna, lo
cual presume la existencia de agua en estos
sistemas. De existir corrosion en el sistema de
inyeccién de gas, se podria estar generando
sélidos capaces de ocasionar problemas de
taponamiento que disminuiria la inyeccion de
gas (inyectividad).

El contenido de silice (322 ppm), tiene dos
fuentes, una pudiera ser de la arena de
formacion y la segunda de la arcilla, cuyo
componente principal es el silicato de aluminio
hidratado. El Bario (376 ppm), se atribuye a la
presencia de barita proveniente del oxido de
bario, empleada en la completacion de pozos y
otros servicios.

ELEMENTOS PRESENTES PP
Hierro (Fe) 142
Crormo () e
FPlomo {Fib) 4 5
Cobre {Cu) 12
Estafio (Sn) 5.4
Sdurmimiio {A0) 21,6
Plicpuie] () 3.6
Flata (Aqg) 0,0
Titanio {Tid 0,3
wWanadio W) 22
Silic= (Si) 322
Sodio {(MMa) 0,0
Bormo (B o,
Calcio (Ca) Q2> A
Baro (Ba) 337G
Fosforo (F) 256
Zamnc {Zm) 16, 6
Magnesio (Mig) o,0
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CONCLUSIONES

« A partir de los resultados obtenidos se puede
decir, que la muestra extraida del pozo esta
compuesta principalmente por estructuras de
alquileno (de naturaleza olefinicas) o
hidrocarbonada (grupos alifaticos).

« Los grupos radicales presentes en el aceite
sintético Mobil Glygoyle HE 460, también
fueron identificados en la muestra extraida (gel)
del pozo Boquerdn 17, por lo que, se presume
que la fuente mas probable que origin6 su
presencia proviene de dicho aceite.

« La banda espectral perteneciente al grupo OH,
fue identificada en la muestra problema con
menor energia de absorcién que para el caso
del aceite sintético. Es factible que esta
diferencia se deba a la degradacién del aceite
sintético, originando un compuesto
polimerizado de alquileno de bajo peso
molecular, con apariencia gelatinosa, insoluble
en solventes polares (alcoholes, agua, etc.). Es
importante destacar que los aceites sintéticos
de polialquileno glicol, son solubles en
solventes polares, sin embargo, después de una
degradacién térmica y/o quimica con la pérdida
del grupo OH, el compuesto final puede ser
apolar de cadena lineal.

- La no presencia de compuestos aromaticos en
la muestra problema, descarta la hipotesis
como fuente de origen al crudo analizado, ya

que el mismo presenté ser de naturaleza
asfalténica, cuya base principal son los
aromaticos.

« Las condiciones mas probables para que
ocurra una degradacién del aceite sintético de
polialquileno glicol estan basadas en:
1.- Alta temperatura (> 390 °F) + agua.
2.- Presencia de acidos fuertes.
3.- Presencia de alcalis fuertes. Sin embargo,
la factibilidad que ocurra un mecanismo de
degradacién de estos aceites sintéticos,
también es funcion de los tiempos de
exposicion.
+ La presencia de hierro en el sistema es un
indicativo de corrosiéon, con consecuencias
potenciales de taponamiento y disminucién de
inyeccién de gas.

Tabla 4. Resultados del andlisis quimico de hidrocarburo 2.
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RECOMENDACIONES:

« Realizar pruebas de envejecimiento prematuro de una muestra de aceite virgen a fin de lograr la
degradacién molecular, mediante aplicacién de calor, hidrolizaciéon y exposicién ante oxidantes
fuertes (KOH, H2S504), a fin de precisar su comportamiento y reproducir un compuesto similar al

extraido del pozo.

- Evaluar otras alternativas de aceite sintético que cumplan con las condiciones operacionales de la
planta de compresion de gas alta presion. Dicha recomendacidn es consistente con la emitida en
informe EMS-GT-04-020, de “Anadlisis Comparativo de Aceite Sintético para Compresores Dresser

Rand HOS y HHE de bp”

« Evaluar la alternativa de instalar un sistema de coalescencia para la retencion de las particulas de
aceite sintético, provenientes del sistema de lubricacién de los compresores HP.
« Realizar evaluacion de eficiencia de la planta deshidratadora, a fin de precisar la calidad del gas de

inyeccion.

ANEXOS

ENGINEERING AND MAINTENANCE SOLUTIONS Reporte Namero:
DOCUMENTO TECNICO EMS-GT-04-022
Caracterizacion de “Gel’ Extraido del Pozo Boquerdn Pigia Fecha
EAM Boiftor 17 y Acete Sintético base Poliglicol. =0 [18]11]os

Mobil Glygoyle HE 460

Polyalkylene Glycol (PAG) Worm Gear Lubricants

Product Description

Mobil Giygoyle HE 460 is a high performance, highy efficient, full synthetic, polyalkylene glycol (PAG) worm
gear lubricant developed

for use under operating conditions beyond the capabilies of other synthetic lubricants and mineral ois. It
incorporates a propritary

addiive package designed to provide EP/anti-wear protection, corrosion and rust protection and foam
resistanca without detracting

from ihe ininsic aiote of the polgycs base o I also prvides excelent by and fow racton o
decrease gearbox i

resultng in increased efficiency and reduced bulk oil temperature. Mobil Giygoyle HE 460 has outstanding
thermal and oxidation

stabity tha reduces sludge formation and deposit buidup . t is compatible with most seals and gaskets, but
ot with mineral ois. s

very low pour points ensures excellent low-temperature f idity. It is hygroscopic, and does not separate from

The Mobil Glygoyle HE 460 is primarly designed for th e lubrication of worm gears, especially for heavy-duty,
sovere service

applcations. alltypes of ‘and plain and antiriction
bearings under

et Ithas provided  be:
Mobi swme HE 460 has gained the support of key OEMs and are the products of chaice for many
equipment operalors, woridwide.
Features & Benefits
T b Gy rand o rans 163150031 st round e wor for o nvatnsnd
outstand
peﬂumancs Tha molecular designed polyalkylene glycol synthatic products, specially chosen for use in the.
Mobil Glygoyle HE 460,
domonstrate the continuing commitment o using advanced technology to provide outstanding products. A key
factorin the
development of Mobil Glygoyle HE 460 was the clos e contacts between our formuiation scientsts and
‘application specialsts with key

EMs to ensure that our product oferings wil provide exceptional performance in the continually evolving
industial equipment designs.
Our formulation scientists worked closely with OEMs and key cuslomers 10 develop Giygoyle HE 460,
specifcally o formulate the

Aversia Ao Upar Play, Canv Empresria G G N 1, Ofin 52 Maturn
o, Monagas. Teléfonos 0056-291-3153081 / 6419622 Fax 02916419544

ENGINEERING AND MAINTENANCE SOLUTIONS
DOCUMENTO TECNICO
Caracterizacion de “Gel” Extraido del Pozo Boqueron | e | Fecha
EEM Bohorn 17 y Acsite Sintético base Poliglicol. e [1g]11]0a

leading lubricant for severe worm gear applications. Worm gears often operate under severs temperature
conditions because, by

design hey ae elathel small nis withHigh power ratng. The poyalliene gyl sirucures chosen or
these products we
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COLAGA 2014 también ara conectar con aquellos que estdn colocando en

a confiabilidad y la gestion de activos en otras dreas

ericano de Gerencia de Activos COLAGA 2014, se hicieron
2guidores que, haciendo uso del conocimiento de la ingenieria y la
esultados espectaculares en otras areas del quehacer humano. Tal es el
caso de Te isti nezolano en ganar el Rally Dakkar, gracias
erio del Poder Popular para el

“como equig ; { i % o de nuestros eg

basan en la 3 e, sin dudas, ha rendido
grandes frutos. El Team Azimut gand el primer lug 2, en la categoria T1.2
Independientes. Segun su pagina web, han
participando desde el 2005 en eventos de alta competicion
4x4.En el 2008 lograron certificarse como el primer equipo
Latinoamericano en competir en el Outback Challenge de
Australia, la méxima competencia a nivel mundial del 4x4
extremo, convirtiéndose en un equipo de categoria
Internacional. Para el 2009 incursionaron el Rally Cross
Country, en las validas de Rally Raid de Colombia, y en el
2010 en el Rally Dos Sertoes de Brasil. Su
meta mas inminente es el proximo Rally
Dakkar, en enero del 2015.




Experiencias En El Desarrollo
De Analisis De Confiabilidad, Disponibilidad
Y Manbenibilidad (Analisis RAM

INTRODUCCION

La competitividad y rentabilidad de la
obtenciéon de cualquier bien, depende en gran
medida de la continuidad de su proceso
productivo, en las condiciones bajo las cuales se
espera que opere, con la finalidad de obtener un
producto de calidad y que sea econémicamente
rentable. Para ello las empresas de produccién,
buscando la excelencia en sus procesos, utilizan
ideas innovadoras que conlleven a la mejora de
la disponibilidad de su sistema productivo,
aplicando el nivel de mantenibilidad adecuado,
basado en la confiabilidad de sus componentes,
equipos y personal.

El Andlisis de Confiabilidad, Disponibilidad y
Mantenibilidad, conocido como Andlisis RAM
(Reliability, Availability and Maintainability, por
sus siglas en inglés), es una de las metodologias
de confiabilidad utilizadas desde hace varios
anos, que permite predecir el comportamiento
del factor de servicio de un sistema productivo,
con base al comportamiento de fallas y
reparaciones de sus equipos y componentes,
mantenimientos planificados, configuracion de
sus componentes, filosofia operacional,
flexibilidades y/o eventos externos que puedan
afectar la disponibilidad del mismo.

Adicionalmente los resultados de un Analisis
RAM contribuyen en el diagndstico de posibles
problemas en las estrategias de mantenimiento

de los equipos, las politicas de inventario de
repuestos y las condiciones de los equipos en
relacion a su comportamiento de fallas y
reparaciones.

A continuacion se presentan los beneficios
obtenidos, las limitaciones observadas y las
mejores practicas a tomar en cuenta al
momento de realizar un Analisis RAM, basado
en la experiencia de mds quince (15) proyectos
de este tipo, en diversas empresas de
produccién a nivel nacional e internacional.

ANALISIS DE CONFIABILIDAD,
DISPONIBILIDAD Y MANTENIBILIDAD (RAM).
El Andlisis de Confiabilidad, Disponibilidad y
Mantenibilidad conocido también como
Analisis RAM por sus siglas en inglés, es un
estudio proactivo de diagndstico de la
disponibilidad y el factor de servicio de un
proceso de produccién para un periodo
determinado de tiempo, que busca caracterizar
el estado actual de un proceso, sistema o
equipos y predecir su comportamiento futuro
basado en la configuracidn y confiabilidad de
sus componentes y en la filosofia de
mantenimiento, mediante el analisis del
historial de fallas y reparaciones, los datos de las
condiciones operacionales y datos técnicos.

El andlisis se sustenta en un modelo de
simulacién que toma en cuenta la configuracion



de los equipos, las fallas aleatorias, las
reparaciones, las paradas parciales y totales y el
mantenimiento planificado.

Ademas de obtener el factor de servicio de un
sistema en un periodo determinado, el Analisis
RAM revela los “malos actores” mediante una
lista de criticidad de elementos o componentes
con mayor aportacion a la indisponibilidad del
sistema, también devela debilidades en las
areas de mantenimiento, fallas recurrentes de
equipos, inventarios de partes y repuestos,
logisticas de operaciéon y mantenimiento, etc. lo
gue trae como consecuencia el planteamiento y
evaluacién de soluciones costo-efectivas que
permitan mejorar la rentabilidad de Ia
produccion del sistema bajo estudio a través de
acciones para disminuir los eventos no
deseados o fallas. Adicionalmente permite
identificar los volumenes de produccién que
seran afectados por la indisponibilidad y de este
modo afectar los compromisos con este
concepto que en muchas oportunidades no es
tomado en cuenta.

Este andlisis tiene como fuente primordial de
informacion los Tiempos Promedios Para la Falla
(TPPF) y Tiempos Promedios Para Reparar
(TPPR) de los diversos componentes que
afectan la disponibilidad de produccion del
sistema, los cuales deben ser adecuadamente
“construidos” de acuerdo a las fuentes de
informacion disponibles: evidencia o datos
propios, datos de bancos genéricos de la
industria u opinién de expertos. Asi mismo, el
modelo toma en cuenta el deterioro por los
procesos de desgaste de los componentes.

Una vez construido el modelo que represente el
comportamiento del sistema de produccion,
este trabaja como un simulador “what if...” (que
pasa si...), lo que permite evaluar cambios de
tecnologias, modificaciones de equipos o
componentes, adiciéon de redundancia de
equipos y/o cualquier mejora técnicamente
factible propuesta, con la finalidad de analizar
las implicaciones de dichos cambios en el
impacto a la disponibilidad del sistema, lo que

se conoce como “escenarios”.

Modelo General de un Analisis RAM

Como se indica en la Figura 1, el analisis RAM se
inicia con la estimacién de las tasas de falla y
reparacién de cada uno de los componentes o
equipos que conforman los sistemas o
procesos. Las fuentes fundamentales de
informacion para esta estimacion pueden ser de
variada naturaleza, especificas o genéricas.

Las tasas de fallas y reparaciones para cada
equipo o componente del sistema son
almacenadas de manera organizada en una
base de datos, que ademds contiene la
informacion técnica de los equipos, y se utiliza
como fuente de informacion para el Analisis
RAM.
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Figura 1. Modelo General del Andlisis RAM.

Una vez definidas las tasas de fallas y
reparaciones de cada equipo del sistema y los
perfiles de produccion del sistema, éstos son
incluidos en un modelo de Diagramas de
Bloque de Disponibilidad (DBD) que se
desarrolla para representar la arquitectura y la
filosofia de operacién del sistema, partiendo de
los diagramas de flujo de procesos, diagramas
de tuberias e instrumentos, las descriptivas de
procesos y cualquier otra plataforma que fuente
que aclare el funcionamiento y filosofia de los
procesos y sistemas. Este diagrama puede
construirse con herramientas computacionales
de simulacion disponibles tales como Raptor de
Arinc, RAMP de Atkins, Maros de Det Norske
Veritas, entre otros.

Para verificar la representatividad del modelo,




se requiere de una serie de entrevistas con el
personal de procesos, operaciones vy
mantenimiento asociado al proceso productivo
que se estd analizando.

Por otro lado, una vez desarrollada y validada la
base de datos y la arquitectura del modelo, se
simulan los escenarios de interés. Como
resultado se obtiene, para cada escenario, el
factor de servicio esperado segun el horizonte
de tiempo establecido para el andlisis, asi como
la lista de los equipos criticos o “malos actores”
que representan los equipos o sistemas con
mayor aporte a la indisponibilidad del proceso
analizado.

ETAPAS DE UN ANALISIS RAM - MEJORES
PRACTICAS

El plan de trabajo para un andlisis RAM, se
desarrolla en tres etapas fundamentales, tal
como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Plan de Trabajo del Andlisis RAM.

ETAPA I: consiste en la asignacion de las tasas de
fallay reparacion de los componentes o equipos
que conforman el sistema, asi como la revision
de los planes de mantenimiento planificados. Es
importante destacar que los Tiempos para
Reparar de los equipos a considerar en un
Analisis RAM, deben incluir los tiempos fuera de
servicio por logistica de la reparacién o
reemplazo de los equipos (emisién de 6rdenes
de trabajo, preparacién de equipos requeridos
para la reparacién, busqueda de repuestos,
tiempo de arranque del equipo, etc.) que
impliquen la indisponibilidad del sistema a

analizar. Para esta etapa se realizan los
siguientes pasos:

+ Recopilacion de Datos Histdricos Propios:
muchas empresas buscando la mejora continua
de sus procesos han hecho grandes esfuerzos
en la recoleccion de informacion de campo
sobre datos de falla (tipo y frecuencia) y datos
de reparacién de sus equipos. La cantidad y
calidad de este tipo de informacién son de gran
importancia para este estudio pues reducen los
valores de incertidumbre epistémica en el
analisis y son representativos de la naturaleza
de la variable.

Como consecuencia, esta fuente de informacion
es la mas representativa del comportamiento
de fallas y reparaciones de los equipos a
considerar en el andlisis, el gran problema con
que generalmente nos enfrentamos es que es
muy escasa.

Para hallar la mayor cantidad de informacién
propia o evidencia de fallas y reparaciones de
los equipos, se deben realizar revisiones
exhaustivas del Sistema de Gestion de
Mantenimiento (SAP, Meridium, etc.); asi como
entrevistas con el personal de mantenimiento,
quienes muchas veces llevan sus indicadores de
gestion en archivos personales, los cuales
también son una fuente valiosa de informacion.
Comunmente encontramos datos de evidencia
que se encuentran fuera de lo que
consideramos “normal” en el comportamiento
de fallas y reparaciones de los equipos, por lo
que se debe validar su veracidad con el personal
de mantenimiento y operaciones. Esta etapa se
conoce como depuracion de la data de fallas y
reparaciones, y debe ser llevada a cabo en
apoyo con los expertos en mantenimiento
quienes conocen el comportamiento de fallas y
reparaciones de los equipos.

« Recopilacién de Opinién de Expertos: existen
casos donde no se cuenta con suficiente
informacion de campo, y en ausencia de ella
existen metodologias que permiten la
recoleccion de informacion a partir de la
opinién de los expertos.



Para ello existen diversas técnicas de entrevistas
del experto o grupo de expertos, tales como el
“Método de Delphi’, que permite obtener la
opinién de expertos, documentarla y reducir su
subjetividad.

Un punto a resaltar en cuanto a la recoleccion
de opinién de expertos, es la importancia de
comunicar el motivo de la recoleccién de
informacion, ya que los expertos tienden a
proporcionar valores “conservadores” y muchas
veces no reflejan la realidad de los sistemas que
se estdn analizando. Adicionalmente, debe
recolectarse el Tiempo para Reparar
separadamente: Tiempo para Reparar Efectivo,
el tiempo que demora realizar la actividad de
reparacién o reemplazo, asumiendo que se
tienen todos los recursos materiales y humanos
requeridos. Tiempo para Reparar de Logistica:
tiempos fuera de servicio por logistica de la
reparacion o reemplazo de los equipos (emisién
de 6rdenes de trabajo, preparacion de equipos
requeridos para la reparacién, busqueda de
repuestos, tiempo de arranque del equipo, etc.)
que impliquen la indisponibilidad del sistema a
analizar.

« Busqueda y adecuacion de Informacion
Genérica: Cuando la informacién propia no es
suficiente para garantizar un andlisis estadistico
confiable y robusto es extremadamente
importante complementar dicha informacién
con datos de confiabilidad genéricos
provenientes de reconocidas bases de datos
internacionales como OREDA, PARLOC, WELL
MASTER, IEEE.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que al
utilizar Datos Genéricos se esta trabajando con
tasas de falla y reparacion de equipos en
contextos operacionales que pueden ser muy
diferentes al que estamos tomando en cuenta
en los sistemas bajo andlisis. De este modo, es
importante adecuar esta informacién al entorno
operacional bajo andlisis, mediante la
validacion de los modos de falla que puedan
ocurrir o que se hayan presentado, apoyados en
el personal con alta experiencia o conocimiento

de los equipos que impactan la disponibilidad
del sistema. Ver Figura 3.

Las razones para no considerar algunos de los
modos de falla que estan en las bases de datos
genéricas son multiples, pero pueden resumirse
en dos; estas son:

« Un andlisis de los mecanismos de deterioro
posibles de ocurrencia en el entorno
operacional bajo analisis descartan la
posibilidad de ocurrencia de alguno de estos
modos de falla.

« Se han implantado acciones de
mantenimiento, inspeccion o redisefo del
proceso, que apuntan a “erradicar”la ocurrencia
de determinados modos de falla. Esto Ultimo es
muy importante cuando se estiman tasas de
fallas a equipos a los que se les han hecho
estudios de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC) o Inspeccion Basada en
Riesgos (IBR), de los cuales resultan planes de
inspeccion y mantenimiento redisefiados, que
atacan los modos de falla que realmente
ocurren en un entorno operacional.

En este punto es relevante tomar en cuenta que
el personal encargado de la busqueda de la
informacion genérica debe tener conocimiento
sobre la manera en que se encuentran
representadas las tasas de fallas y reparaciones;
ademas del analisis estadistico realizado para su
calculo, ya que estas suelen ser diferentes en los
bancos de datos genéricos mas utilizados. Esto
con la  finalidad de  representarlas
adecuadamente para cada familia de equipos.
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Figura 3. Adecuacién de la Tasa de Fallas
Genérica al contexto operacional.




- Adecuacion de la informacion por el Teorema
de Bayes: En algunos casos la evidencia o datos
propios de fallas encontrados para algunos
equipos incluidos en el andlisis, puede ser
considerada una muestra poco robusta para su
representacion mediante distribuciones de
probabilidad, por contener muy pocos datos.
También puede ocurrir que se desee combinar
la experiencia de los expertos que han dado su
opinién de las tasas de falla y reparaciones de
equipos, con bancos de datos genéricos.

En tales casos, se recurre al Teorema de Bayes
como vehiculo matematico para combinar el
conocimiento previo de bancos de datos
genéricos u opinidén de expertos con la
evidencia propia.

El teorema permite hallar la distribucién
posterior o actualizada de la tasa de fallas
“f(\/X)". Para ello es necesario por una parte
definir una distribucion “previa” de la tasa de
fallas g(\) (Conocimiento Previo) y por la otra,
construir la funcién de verosimilitud o
probabilidad de la evidencia L(X/M) a partir de la
evidencia muestral. Este procedimiento de
cdlculo es generalmente conocido como
“actualizacion de la tasa de fallas”.
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Figura 4. Aplicacién del Teorema de Bayes para
OREDA y evidencia.

En la figura 4 se muestra la ecuacion a utilizar
para el caso especifico de la combinaciéon de

data genérica proveniente del banco de datos
conocido como OREDA, cuyas tasas de fallas
estdn representadas por una distribucién de
probabilidad Gamma, con datos propios
(evidencia) de fallas de los equipos bajo analisis.

+ Revisién y Validacion de las Bases de Datos:
Este representa el ultimo paso de la | Etapa para
un andlisis RAM, por lo que es importante
escoger un equipo de trabajo con alta
experiencia en el conocimiento  del
comportamiento de fallas y reparaciones de los
equipos incluidos en el andlisis.

Dichos expertos deberan validar las
distribuciones de probabilidad que reflejan la
informacion de confiabilidad (Tiempos Para la
Falla) y mantenibilidad (Tiempos Para Reparar)
de los equipos incluidos en el Analisis RAM.

Adicionalmente, deben validar la estructura e
informacion técnica contenida en la base de
datos, ya que esta sera un insumo de gran
importancia para estudios de confiabilidad
posteriores, o inclusive, para poder llevar los
indicadores de la gestiéon de mantenimiento y
confiabilidad de manera mas ordenada y rapida.
Es importante destacar, que los analistas de
confiabilidad deben dar prioridad a los datos de
fallas y reparaciones a utilizar para cada equipo
incluido en el andlisis con base a la
disponibilidad de la informacién validada como
sigue: 1. Evidencia, como mas representativa de
la realidad; 2. Teorema de Bayes, combinacién
de evidencia con datos genéricos, la cual
favorece la evidencia; 3. Opinion de Expertos y
4. Datos Genéricos.

ETAPA II: estd relacionada con la revisién vy
verificacién de la arquitectura del modelo; y la
misma se realiza de acuerdo a los pasos que se
describen a continuacion:

«Construccion del Diagrama de Bloques de
Disponibilidad: En esta etapa, en primer lugar,
se debe tener clara la diferencia entre la légica
de un modelo de diagrama de bloques de
disponibilidad y un diagrama de procesos; es
decir, se debe construir el diagrama de bloques



desde el punto de vista de confiabilidad, y no de
procesos. Muchas veces se comete el error de
construir el diagrama desde el punto de vista de
procesos, por lo que el responsable de esta
etapa debe tener conocimientos sobre
confiabilidad y el desarrollo de dichos modelos.
Para ello se parte de las narrativas de procesos,
diagramas funcionales, diagramas de flujo de
procesos (DFP o PFD), diagramas de tuberia e
instrumentacién (DTl o PI&D), diagramas
unifilares, etc. Aunado a este proceso se
elaboran  cuestionarios con las dudas
planteadas sobre la funcionabilidad o
interaccién de los equipos y/o sistemas; ademas
de las facilidades operacionales que podrian
existir.

En esta etapa también se deben analizar si
existe algun tipo de eventos externos que
afecten la disponibilidad de las instalaciones y
se considere relevante para representarlo en el
diagrama de bloques de disponibilidad, con la
finalidad de obtener la disponibilidad
operacional del sistema. Por ejemplo, se deben
considerar  eventos como  condiciones
climaticas, suministro de energia eléctrica, gas
combustible, vapor, etc. que provenga de un
agente externo; es decir, fallas en los sistemas
de recepcidn o entrega de producto que
ocasionen indisponibilidad de los sistemas que
se estan analizando.

En algunas ocasiones se han analizado casos
donde la mayor causa de indisponibilidad en un
sistema o planta es ocasionada por algun
evento externo, lo que permitird idear y
justificar acciones que mitiguen, si es posible
técnicamente, dichos eventos. Estos eventos
generalmente se representan estadisticamente
por historial de fallas (si existe) u opinién de
expertos.

De esta manera se construyen diagramas de
bloques de disponibilidad iniciales, los cuales
una vez culminados deben ser validados.

« Revisién de la representatividad del modelo:
esta etapa consiste en verificar la

representatividad que el modelo diagramado
tiene del sistema de produccién bajo estudio
sometiendo el mismo a pruebas de verificacion
de la légica de confiabilidad en reuniones con
expertos en dicho proceso productivo.

Asi, los Diagramas de Bloques de Disponibilidad
deben ser validados mediante entrevistas
formales con el equipo de trabajo (personal de
operaciones, mantenedores, ingenieros de
procesos, etc.) relacionado con el proceso a
modelar, con la finalidad de definir claramente
la filosofia operacional de los equipos,
redundancias y facilidades operacionales; asi
como la interrelacién entre los sistemas que
conforman el proceso. Es importante comunicar
al equipo de trabajo involucrado antes de
dichas entrevistas, la filosofia para la
construcciéon de un diagrama de bloques de
disponibilidad.

Adicionalmente, en el modelo se deben tomar
en cuenta los perfiles de producciéon que se
manejaran en el tiempo; asi como los impactos
en pérdidas de produccién por las fallas de los
sistemas y equipos que conforman el proceso a
analizar.

Por las experiencias obtenidas en los analisis
RAM realizados, se pude concluir que en los
casos de las industrias petroquimica, refinerias y
empresas de produccion en cadena (bebidas,
automoviles, etc.), en los cuales los procesos son
muy lineales y dependientes entre ellos, muy
pocos requieren analisis adicionales de
procesos. Esto basado en que en dichas
industrias los cambios de produccion en el
tiempo no son tan variantes.

Fundamentado en la variaciéon importante de
produccion en la industria de produccion de gas
y petroleo, lo cual implica procesos mas
complejos, aunado a la incorporacién o
desincorporacién de equipos y/o sistemas, se
hace necesario ejecutar un andlisis de proceso
como complemento de un Andlisis RAM,
conocido entonces como Andlisis RAMP, por la
adicién del estudio de procesos.




Este consistirda en un conjunto de actividades
que consideran el analisis de la informacién de
diferentes fuentes de datos historicos, diseno,
mantenimiento, con el objeto de realizar un
andlisis probabilistico e integral de la instalacion
sistema o proceso bajo estudio, que permita
verificar o adecuar el proceso a las necesidades
operativas de acuerdo al contexto operacional
considerando el perfil de produccion, la
capacidad instalada y el horizonte econémico
definido en la planeacién estratégica

Los resultados del andlisis de proceso permiten
determinar las alternativas que presenten la
configuracion dptima del sistema o proceso
analizado, logrando obtener la maxima
utilizaciéon de los procesos productivos.

Los resultados obtenidos con el estudio RAM
dependen en gran medida de la
representatividad que se logre con el modelo
desarrollado, el cual debe ser capaz de
reproducir el comportamiento real del sistema
dentro de su contexto operacional.

Como consecuencia, es sumamente relevante
en esta etapa verificar se encuentren reflejadas
en el modelo del Anadlisis RAM todas las
facilidades operacionales con que se cuenta en
los sistemas para evitar la indisponibilidad de
los mismos, debido a que en muchas ocasiones
éstas no se encuentran expresadas en los
manuales operacionales, sino en la experiencia
de aquellos operadores o mantenedores,
quienes ante las contingencias de eventos no
deseados, toman acciones para no detener el
proceso  productivo basados en su
conocimiento del mismo.

Figura 5. Modelo del Diagrama de Bloques de
Disponibilidad de un Sistema Productivo.

ETAPA IlI: consiste en la combinaciéon de los
resultados obtenidos en las etapas | y II. Una vez
determinadas las tasas de falla y reparacién de
cada uno de los bloques de disponibilidad a
considerar en el modelo, y revisada la
representatividad del modelo de diagramas de
bloques de disponibilidad, se procede a
introducir dichos datos en herramientas o
softwares disefiados para tal fin.

En este punto el encargado de dicha tarea debe
tener conocimiento de la herramienta a utilizar,
debido a que cada software difiere en cuanto a
la manera como se interpretan las interacciones
entre los sistemas, equipos, facilidades
operacionales, etc. También se debe definir si se
analizara la disponibilidad inherente o la
operacional.

A partir de alli se comienzan a realizar las
diferentes simulaciones de los escenarios
planteados. Generalmente en primer lugar, se
representa y simula el escenario llamado “Base’,
el cual representa las condiciones operacionales
actuales del proceso a analizar.

Esto permite ademas verificar la
representatividad del modelo con respecto a la
realidad, a través de los resultados obtenidos en
cuanto al factor de servicio y la lista de
jerarquizacion de equipos; lo cual debe ser
validado con el personal de mantenimiento,
operaciones, ingenieros de procesos; entre
otros.

Los escenarios adicionales generalmente
representan propuestas como resultado del
andlisis del escenario base, contemplando
cambios de arquitectura (nuevas
configuraciones de los equipos, introduccién de
nueva tecnologia, cambios en el disefo),
nuevos planes de mantenimiento u
optimizacién de los existentes, nuevas politicas
de inventario, adquisicion de equipos de ultima
generacién, nuevas politicas tendientes a
mejorar los TPPF y TPPR de los equipos
existentes, entre otras.



La simulacién de escenarios adicionales permite
evaluar el impacto de los cambios propuestos
en los resultados de confiabilidad y
disponibilidad del sistema y compararlos con
los niveles actuales. Esto ademads ayudard a
soportar el andlisis financiero de la
mejora/solucién propuesta  basado en el
cambio obtenido en el factor de servicio de las
instalaciones. De modo que podamos cumplir
con plantear soluciones que sean técnicamente
factibles, econédmicamente rentables 'y
presupuestariamente viables.

En la mayoria de los casos se ha demostrado
que si durante las etapas | y Il del Andlisis RAM,
se siguen los pasos indicados y el equipo de
trabajo involucrado realmente domina los
conocimientos requeridos del proceso y los
equipos del sistema a analizar, el modelo
obtenido finalmente representa en gran
medida el proceso actual.

Como resultados del analisis tendremos los

reportes de perfil estocéstico de produccién y el
factor de servicio esperado del sistema en el
horizonte evaluado; asi como también la lista
jerarquizada de equipos seguin su impacto en la
indisponibilidad del proceso.

Con base a estos resultados, se emitirdn las
recomendaciones en cuanto a planes de
mantenimiento programado de los equipos,
mejoras en la confiabilidad de los equipos,
realizaciéon de Analisis Causa Raiz si aplica,
politicas de manejo de inventarios de repuestos
y partes, etc.

Para concluir se puede mencionar que es
recomendable actualizar el modelo de
simulacién si  se implantan cambios
importantes en el contexto operacional,
cambios en el comportamiento de fallas y
reparaciones de los equipos, o en su defecto
cada dos afos, de manera que se actualicen las
condiciones de deterioro de los equipos en el
modelo.
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