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EDITORIAL

CRECIMIENTO Y COMPETITIVIDAD

El mundo del mantenimiento avanza vertiginosamente, pese a las crisis
energéticas y politicas que atraviesan diversas zonas del orbe. Muestra de ello
es el impetu y compromiso puesto de manifiesto por empresas y asociaciones
de mantenimiento, enfocadas en lograr lo mejor, destacar lo mas avanzado de
esta ciencia en constante evolucién y posicionarse como los mejores en su
ramo. En este niUmero de Predictiva21 recogemos algunas muestras de esta
inefable carrera por la excelencia, y por lo beneficios que ello supone. Entre
estos podemos citar que en agosto tendrd lugar en Querétaro, México, el 5to
Simposio y Exposicion de Manufactura de Autopartes, cuyo objetivo central
es lograr que México se adapte a la industria manufacturera 4.0 para acelerar
el desarrollo tecnoldgico y tener una base competitiva respecto a Estados
Unidos. Por otro lado, CIF Mers realiza una interesante entrevista con Martin
Elezovic, Director Ejecutivo de Atrium Consulting y miembro del Consejo de
Direccién del Green Building Council de Serbia. En esta entrevista, Elezovic
explica la importancia de las construcciones sostenibles en Serbia, y cémo
esto ha quedado demostrado en la Semana del Facility Management, que
tuvo lugar en Belgrado, el pasado 28 de junio, durante la edicién serbia de
este evento. En el espacio Breves Empresariales llevamos a ustedes noticias
sobre la ampliacion del Canal de Panamd, y en nuestro Analisis P21
ahondamos en una primera entrega en la importancia de la confiabilidad
humana, asi como en la interrogante crucial de qué es lo que nos hace
confiables. Esperamos que disfruten esta nueva edicién, plena ademas de
articulos de primera categoria, y que sigan compartiendo con nosotros el
espiritu de excelencia y, por qué no, el sabor de aventura que significa el
adentrarse en el complejo mundo empresarial e industrial, con el imperdible
norte de saber y hacer saber lo mas valioso de esta faceta de la civilizacion
humana. .

Enrique Gonzdlez
Director



Noria Latin América realiza una innovadora propuesta, lanzando al mercado el nuevo
curso e-learning Planificacion y Control de Mantenimiento, impartido por el Ingeniero
Electricista, Lourival Augusto Tavares, con mas de 40 aios de experiencia profesional es
pionero en la utilizacién y aplicacion de herramientas de informatica al mantenimiento.
El curso va dirigido principalmente a: Gerentes, ingenieros, técnicos, inspectores,
planificadores, programadores y supervisores de mantenimiento y operacién, también
esta disponible para personas que actlan en areas relacionadas con mantenimiento
como logistica, compras y seguridad.

El objetivo es capacitar y desarrollar a los participantes en los principales aspectos
ligados a Planificacion, Control y Gestién de Mantenimiento, al término el profesional
serd capaz de sentar las bases de manera adecuada para planificar y desarrollar el
proceso de mantenimiento.

El curso virtual incluye:

+ 3 meses de acceso ilimitado.

+ 16 clases, 8 de las cuales son practicas.
« 8 libros de trabajo.

- 8 formatos (diagramas para facilitar tu actividad).
« 10 posters.

- Seguimiento especializado por coaches
expertos

- Evaluacién en cada clase.

« Ejercicios tedricos y practicos.

« Herramientas que facilitan la medicion
de tu desempeiio.

« Diploma.

« Pregunta por nuestros descuentos .

iMantente actualizado y genera
una diferenciacion profesional!

Para mas informacién.
« htrujillo@noria.mx
«(477)7112323 ext 105.
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El nuevo escenario econémico global ha puesto
en evidencia las serias falencias de las
companias mineras en reaccionar rapida vy
eficazmente para adaptarse a los cambios, la
mayoria de empresas cancelan proyectos,
reducen  costos, reducen personal vy
entrenamiento con el riesgo de entrar en un
ciclo de decadencia, por otro lado, las pocas
companias que tienen implementados modelos
de gestién de activos, conocedores de sus
procesos, de la condiciéon y del valor que
generan sus activos, identifican claramente los
puntos de pérdida de valor, de ineficiencia y de
baja productividad y se ponen a trabajar en
mejorar  esas brechas, e invierten
inteligentemente para subsistir en una nueva
economia.

En este articulo se comentan algunas barreras y
los factores de éxito para implementar un
modelo de gestion de activos especificamente
en la industria minera. Las principales barreras
se resumen en los aspectos culturales, en los
silos funcionales, en la discontinuidad entre el
CAPEX y el OPEX, en los silos de informacion y
de conocimiento, en la falta de integracién
entre Proyectos y Operaciones y en la pobre
estandarizacién.

El mayor esfuerzo para la implementacién de la
gestion de activos, es mayor en los aspectos
humanos y de procesos, mientras que el
desarrollo de la tecnologia nos favorece, es
rapido y cada vez es mas accesible, el desarrollo

de las competencias humanas es complejo y
mal tratado por las compaiias.

A continuacion mencionaremos algunas
caracteristicas del nuevo escenario para la
mineria:

« Los nuevos jugadores en la industria mineria, la
ven como un negocio de corto plazo.

« El concepto de “excess returns” (Retorno
superior del mercado) es mas relevante que el
crecimiento del negocio a largo plazo.

- El retorno sobre la inversion pasa a ser
fundamental para la toma de decisiones.

« Es imprescindible desarrollar estrategias para
aumentar la productividad del capital invertido.
« El enfoque estd en aumentar la produccién y
disminuir los costos, reduciendo el capital
invertido.

« Se requiere mejorar al maximo el desempeno
de los activos.

A pesar de que en la industria minera, el costo
de mantenimiento representa entre el 25% y el
50% de los costos operativos, porcentaje mucho
mayor que en otras industrias, el desarrollo de la
gestion de activos estd rezagado, debido
basicamente a las siguientes caracteristicas:

- Las operaciones mineras son complejas.

- La estandarizacién es incipiente debido a su
complejidad.

- La atencion en sus activos es baja debido a
que tienen prioridades mayores: problemas
sociales, medioambientales, tecnolégicos y
recursos limitados.



« En muchos casos predomina una cultura de
auto suficiencia e individualidad orientada a un
modelo de gestion de silos funcionales.

« A diferencia otras industrias, los precios de los
metales varian muy significativamente.

A continuacion detallaremos las barreras que
consideramos las mds importantes para la
implementacion de la gestion de activos:

01) Cultura de silos funcionales o baja
cooperacién inter-funcional.

02) Discontinuidad entre el Capex y el Opex.
03) Silos de informacién y de conocimiento.

04) Deficiente integracién entre proyectosy
operaciones

05) Deficiente gestidn del ciclo de vida

06) Pobre estandarizacion.

07) El pensamiento cortoplacista.

08) Indicadores de desemperio (KPIs) en
conflicto.

09) Habilidades profesionales y de
comunicacion distintas.

10) Deficiente evaluacién y gestion de los
riesgos.

11) Deficiente integracion de las decisiones
técnicas y financieras.

12) Decisiones no alineadas a la estrategia de la
organizacion.

13) Mas enfoque en la“accién”y no en la
“estrategia”.

14) Cultura de bomberos o de apagar incendios
en vez de prevenirlos.

15) El escepticismo y desilusion por fracasos
anteriores.

16) Demasiada o poca data.

17) Poca experiencia en optimizacién de
recursos humanos y subcontratacion.

18) Incomodidad por el control y la rendicién
de cuentas.

19) Poco enfoque en el desarrollo de las
personas

En seguida listaremos los factores de éxito que
consideramos claves para la implementacién:
1) Generar un sentido de urgencia.

2) Conseguir el patrocinio de la mas alta
direccién.

3) Conformar un comité para la

implementacion de la gestion de activos.

4) Determinar la situacién actual, mediante una
auditoria inicial

5) Disefiar un marco de trabajo y un plan
estratégico

6) Desarrollar un mapa de ruta.

7) Desarrollar un plan de implementacién, con
objetivos y actividades, claras y alcanzables.

8) Implementar las actividades no de una
manera lineal, pensar en un rompecabezas,
actividades que en sus resultados engranen en
el objetivo general.

9) Medir y mejorar.

CONCLUSIONES:

« La visién de la productividad del capital es
clave para entender los beneficios de la
Gestion de Activos y poder sustentar a la
alta direccién la implementacion del
modelo.

« La implementaciéon de la gestion de
activos es compleja, basicamente por la
influencia cultural, que se refiere a la
gestién humana y de procesos, por lo tanto
el esfuerzo en estos campos sera mayor.

- La estrategia y el disefo de la hoja de ruta
para la implementacién, son Unicos para
cada organizacion, los planes no deben ser
lineales, pensar en un rompecabezas para
este modelo.

« Existe algo comun en las barreras para la
implementacién de la Gestiéon de Activos,
que es la falta de métodos de toma de
decisiones estructuradas, integradas vy
basadas en hechos.

« La Gestion de Activos es un modelo
necesario a implementar en las industrias
basadas en costos y en donde el uso de
activos fisicos es intensivo, para enfrentar
el nuevo escenario econémico global.

AUTOR:

MBA, CMRP, PMP Jorge M. Morales
Compafia Minera Antamina
Docente de GERENS
Escuela de Postgrado
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Reflexion evaluada en la implantacién
de un Sistema Informadtico de Gestion de Mantenimiento.

Sia usted le imponen un Sistema Informatico de
Gestion  para  planificar,  ejecutar y
supuestamente mejorar su trabajo, en este
articulo le recomendamos una serie de
practicas para liberarse del mismo:
+ Lo primero y fundamental es hacer dudar a
la Direccion de la empresa, seguro que
encuentra “errores” o “pantallas” que no se
ajustan exactamente a su forma de trabajo.
« Sea soberbio: “hace 20 afos que estoy en
esto, ningun sistemita me va a decir cémo
tengo que trabajar”.
« Trate de implantar el sistema en un mes y
pretenda que el mismo solucione todo.
« No solicite apoyo de consultores
funcionales.
+ Deje solo al personal técnico de su area que
nunca usé un PC, operando el sistema.
+ No solicite apoyo de un funcionario
administrativo.
« Ponga el foco en el control y el castigo en
vez de la oportunidad de mejora.
« Utilice la informacion que brinda el sistema
para reprender al que hizo algo mal o fuera de
tiempo.
- Espere grandes ahorros de dinero en poco
tiempo.
+ Quiera tener “todo” y “todo ya’, casi seguro
gue ningun sistema lo cumple.
« Piense que comprando el sistema ya tiene
casi todo solucionado, subestimando el

“proceso de implantacion”.
« Pretenda que el sistema arregle el “CAOS" de
su empresa.

Estas son solo algunas de las practicas que
llevan a que mas del 70% de los proyectos de
implantacion aborten o no cumplan con las
expectativas en lo relativo a funcionalidades,
costo y cronograma.

Ahora, si por el contrario usted reconoce que
tiene problemas, se pasa apagando incendios,
estd cansado, sale cada vez mas tarde de su
trabajo, no le dan las horas y no puede
reportarle a la direcciéon en qué gasté tantas
horas y dinero, quizas prefiera que un sistema
informatico lo ayude.

Hay que tener en cuenta que estamos en un
sector que ha crecido mucho en los ultimos
anos y que cada vez tiene mas equipos que
mantener. Para complicarla ain mas, no hay
buenos técnicos disponibles en el mercado
laboral que permitan solucionar sus problemas
agregando personal.

Durante la implantacién de sistemas siempre
nos encontramos con muchas resistencias:
temor al cambio, miedo de perder poder y
muchas veces frustraciones por fracasos de
implantaciones anteriores.



Al intentar cambiar siempre aparecen frases del
tipo:
+ Hace 20 afios que lo hago asi
+ Yo lo hago asi y funciona, con un alambre
arreglo todo
« No me vengan con computadoras a mi
+ No tengo tiempo para entrar los datos en la
computadora
« El sistema no se adapta a mis necesidades
+ Acd lo que hay que hacer es laburar mas
+ Acé lo que faltan son técnicos

iME RINDO! QUIEERO UN SISTEMA

Si un vendedor lo convencié de que la compra
del sistema solucionara todos sus problemas
dude. Con la compra recién empieza el baile.
Piense la implantacién como un proceso que
probablemente dure varios meses y que los
resultados se verdn después de 3 6 6 meses.

Antes de comenzar con la implantacién
identifique a los posibles “resistentes” al
proyecto, asi como a los que rapidamente van a
apoyarlo. Esto le facilitard la mitigacion de
riesgos y ayudard en la toma de acciones
correctivas tempranas, que eviten el fracaso en
la implantacion.

Para mitigar el impacto y el temor al cambio,
realice jornadas de difusion y capacitaciéon del
personal del drea. No importa que no vayan a
utilizar el sistema, es bueno que se enteren
todos juntos de los cambios y no que digan “a
mi no me dijeron nada, recién hoy me entero que
hay un sistema nuevo, siempre soy el ultimo’.

Planifique la implantacién, la carga inicial de
datos y alguna modificacion en el proceso de
trabajo.

No dude en solicitar “horas” de personal
administrativo para realizar la carga inicial y
parametrizacion del sistema, como ser los
equipos, repuestos y las tareas de
mantenimiento preventivo. Esto liberard a sus
mecanicos y electricistas de ingresar la
informacion al sistema.

ARTICULO TECNICO

Exija a su proveedor antes de la compra, la
asignacion semanal de un consultor que apoye
la implantacién en su empresa y el soporte
telefénico ante dudas que se puedan presentar.

{POR QUE UN SISTEMA
INFORMATICO?

Todas las metodologias de calidad plantean el
circulo virtuoso de la mejora continua, la cual
comienza en la planificacién, ejecucion,
pasando por el monitoreo, el andlisis de
resultados y la ejecucion de acciones de mejora.
Todos estos pasos son dificiles de realizar sin un
buen sistema que le brinde la informacién
necesaria.

No es facil en forma artesanal, con papeles o
planillas, hacer un informe estadistico de las
tareas realizadas durante un ano. La calidad de
la informacion suele ser dudosa y resumirla
suele llevar mucho tiempo.

A continuacion le presentamos algunas de las
funcionalidades basicas que puede encontrar
en cualquier sistema de mantenimiento:
« Gestion de solicitudes y ejecuciones de
servicios de mantenimiento.
« Gestion de servicios de terceros.
+ Ingreso de solicitudes de mantenimiento
correctivo directamente por el usuario.
« Generacién automatica y periddica de
servicios de mantenimiento preventivo, segun
los dias, horas o kms. de utilizacion de los
equipos.
« Control de vencimiento de garantias y
mantenimientos externos.
+ Gestion de recursos humanos asignados a
mantenimiento.
« Control de Stock de Equipos y Repuestos.
« Avisos por mail de tareas pendientes y
estadisticas de gestion.
- Documentacion embebida que permita
asociar a Servicios, Tareas programadas vy
Equipos:
o Manuales
o Fotos (evidencias previas y posteriores al
mantenimiento)
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o Videos (cdmo desarmar un equipo)

o Listas de chequeo

o Planos
« Estadisticas de servicios, utilizacion de recursos
humanos, stock, repuestos.
« Aprobacién del usuario del trabajo realizado.

Obtener de forma rapida buenos reportes,
estadisticas y numeros, daran evidencia de que
usted ha trabajado. Rendir cuentas de lo qué se
hizo, con qué plazos y con qué recursos, va a
ayudarlo en el reporte a sus superiores y en la
planificacién de acciones futuras.

El acceso a informacién de servicios anteriores,
junto con buena informaciéon que ayude a
realizar la tarea (fotos, manuales, planos
asociados) facilitara las futuras operaciones que
se realicen sobre los equipos, evitando la
repeticion de errores, posibilitando la mejora
continua.

Que la informaciéon quede disponible en un
sistema y no en la “cabeza” de sus técnicos, lo
independizara de las personas. Esto implica una
baja del impacto de la rotacion de personal, tan
comun en estos dias. La capacitacién de nuevos
técnicos sera mas facil.

Mejorar la calidad y productividad de nuestro
trabajo es la unica forma de sostener el
crecimiento de los ultimos anos. No hay mas
recursos humanos disponibles para incorporar a
nuestros equipos de trabajo.

Planificar y optimizar sus horas y minimizar
tiempos muertos, le permitird adelantarse y
evitar los “incendios’, haciendo un verdadero
mantenimiento  preventivo 'y predictivo,
evitando errores y defectos que se producen
por trabajar apurado y por lo tanto
desordenado.

Todo esto redunda en dinero que se ahorra,
pero fundamentalmente en satisfaccion del
personal, que verd que su trabajo “luce” y las
maquinas funcionan y se detienen menos. Y
como si fuera poco, usted va a poder responder

exactamente cuando le digan: ;Y qué han
estado haciendo todo este tiempo?

Podemos resumir los beneficios de utilizar un
sistema en:

- Facilita la planificacién, registro, monitoreo y
analisis de la gestion.

« Brinda indicadores imprescindibles para la
toma de decisiones.

« Facilita los procesos de certificacion de
Calidad.

+ Independiza la informacién y el proceso del
personal que los ejecuta.

+ Disminuye los costos de la rotacion de
personal (la informacion queda en el sistema y
no en el cajon de los funcionarios).

+ Mejora la gestiéon de stock de repuestos.

- La informacién esta disponible 24 hs. Y desde
cualquier lugar. Los reportes se obtienen
inmediatamente.

No importa qué sistema incorpore a su
empresa, la mayoria relne un conjunto de
funcionalidades basicas que le van a ayudar a
mejorar y optimizar sus recursos. Y si no le
quedo claro, siga gestionando su supermercado
con la libreta de un almacenero.

PROBABLEMENTE SE ENREDE Y
LOGRE FRACASAR!

AUTOR:
Ing. Daniel Osimani, PMP

Consultor de Calidad y Desarrollo
dosimani@hexa.com.uy
Hexa Consultoria Informatica
Tecnologia Industrial
www.hexa.com.uy
Montevideo - Uruguay
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PRODUCTIVIDAD Y DESARROLLO INDUSTRIAL

EN EL 11° GONGRESO MEXIGANO
DE CONFIABILIDAD Y MANTENIMIENTO

La 11° edicion de este congreso se perfila como una
de los mds importantes del ramo a nivel de
Hispanoamérica, al ofrecer un nutrido programa
que incluye cursos, conferencias, speakers, y
exposicion comercial, entre otros atractivos.

Del 26 al 29 de septiembre tendra lugar en
Monterrey el 11° Congreso Mexicano de
Confiabilidad y Mantenimiento, evento de
referencia en el mundo de la ingenieria de
mantenimiento y el més importante del pais. El
CMCM es el foro por excelencia que permite la
convergencia de los mejores exponentes de la
gestion de activos en Latinoamérica, en donde
se produce un inigualable intercambio de
conocimientos, avances, investigacion 'y
tecnologia de punta, que derivan en relaciones
de negocio, fortalecimiento de la industria y el
networking propio de este tipo de eventos.

Con 25 anos de experiencia, el congreso se
propone, al igual que en afos anteriores,
fomentar la difusion de conocimiento y
experiencias, siempre con miras a desarrollar la
cultura del mantenimiento. Para este afo, el
CMCM también sera escenario de un merecido
homenaje al Maestro Lourival Tavares, una muy
querida, respetada y referencial figura de la
educacion en Mantenimiento en toda
Latinoamérica. Oriundo de Brasil, el Maestro
Tavares es uno de los pioneros de esta disciplina
en el continente y una autoridad en su drea, y su
presencia contribuird a reafirmar los principales
valores y planteamientos del congreso, como
son demostrar la importancia y el impacto del

mantenimiento en la productividad y los
beneficios econdémicos que esto trae a la
industria. Desmontar el mito de que el
mantenimiento es un gasto, y verlo como una
inversion real para activos fisicos ha sido parte
de la cruzada del Maestro Tavares, que ha
beneficiado grandemente el desarrollo de la
actividad mantenimiento y de los profesionales
del ramo.

Participar en este 11° Congreso Mexicano de
Confiabilidad y Mantenimiento permitira
ademas estar en contacto con grandes figuras
del asset management, como Carlos Parra,
James Reyes-Picknell, Santiago Sotuyo, Gerardo
Trujillo, Rosendo Huerta, entre otros, quienes
impartiran cursos y dictaran conferencias, como
parte de la oferta del evento. Cursos como
Mejores  Practicas de confiabilidad vy
mantenimiento (preparacion para el CMRP),
Auditorias y tercerizacion del mantenimiento,
Implementacion de cultura de solucién de
problemas, Técnicas de andlisis de costos de
ciclo de vida, confiabilidad y riesgo, Uptime -
Estrategias para la excelencia en Gestion de
Mantenimiento, Gestién y Optimizacién de la
Confiabilidad (RCMCOST), e Introduccion a
RCM2 Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad, permitiran a los participantes




adquirir conocimientos y experiencia, de la mano de los
lideres del area. La posibilidad de obtener certificaciones
como ICML Concilio Internacional de Lubricacién de
Maquinaria y SMRP Sociedad de Profesionales del
Mantenimiento y la Confiabilidad en otra de las
grandes ventajas de participar en este evento.

Dos dias de cursos y dos de conferencias, las
empresas mas importantes del mantenimiento,
organizaciones de mantenimiento en el
continente y profesionales de alto perfil se daran
cita en el 11° CMCM, que redne lo mejor del
espiritu del mantenimiento y de quienes
engrandecen la industria a través de su labor.
Para informacion y formalizacién de
inscripcién visite http://www.cmmcm.com.mx/

, comuniquese por el teléfono +52 (477) 711
2323 ext.111 o envie un correo a
congreso@noria.mx .

Se espera una masiva asistencia de participantes
para el 11° Congreso Mexicano de Confiabilidad
y Mantenimiento.

Al igual que el congreso anterior,
esta nueva edicion del CMCM ofrecerd charlas

y conferencias de la mano de los mas altos exponentes

de la gestion de activos en el continente.

Las certificaciones internacionales en confiabilidad
son parte de la oferta del 11° Congreso Mexicano
de Confiabilidad y Mantenimiento.



ARTICULO TECNICO i

Estas técnicas se aplicaron en la industria siderurgica. La herramienta utilizada fue a través de una
planilla electrénica Excel 2010, a continuacion se presentan los detalles de suimplementacion.

Diagramas'de!Pareto)y/de DISDB[SIUI]

-~ "HERRAMIENTAS!CLAVESDEIEVALUACION!

SEGUIMIENTU Y(CONTROL'DEL MANTENIMIENTO

Generalmente en las industrias intensivas en
activos fisicos se realiza un control estadistico
de las fallas ocurridas en un periodo de andlisis,
el cual normalmente tiene una frecuencia
mensual y es parte del informe de gestién de la
unidad de mantenimiento.

Salvo algunas excepciones de sectores
industriales especificos, la gran mayoria tiene
Unicamente como indicador de fallas las horas
de detencién producto de fallas en los equipos
a cargo. Este indicador generalmente es
llamado “atraso” y se asigna a la unidad
responsable de la detencién.

La suma de los atrasos totales es contabilizada
mensualmente y se compara con una meta
pre-establecida la cual se basa en un histérico o
bien en un deseable establecido por la unidad.
Este indicador tiene la ventaja de ser simple y
facil de registrar e indica si se cumplié o no la
meta. La desventaja fundamental es que no
aporta informacion relevante para establecer
correctamente las acciones a seguir con el
objetivo de disminuir el numero de fallas y el
tiempo de detenciones y con ello lograr
aumentar la disponibilidad operacional.

En el presente articulo se muestran y comparan
dos herramientas de analisis estadistico que a
partir de los datos basicos que son registrados
en la industria, pueden entregar valiosa

informacion  para  establecer  correctas
estrategias de mantenimiento y planes de
accion enfocados, aumentando de esta forma la
confiabilidad y disponibilidad al menor costo
posible.

DESARROLLO

1. Diagrama de Pareto: La ley natural de
distribucién de fendémenos encontrada por
Vilfredo Pareto establece que el grupo
minoritario del veinte por ciento posee el
ochenta por ciento del fenémeno. Estas cifras
son arbitrarias, y en muchos casos no son
exactas y pueden variar. Por lo tanto deben ser
adaptables a cada caso en particular.

En el caso de los eventos de fallas en activos
fisicos, el principio se lee de la siguiente forma:
“Existe el veinte por ciento de los equipos que
provoca el ochenta por ciento del tiempo total
de detenciones producto de eventos de falla”

Una vez encontrado los equipos que
pertenecen a dicho grupo, es posible aplicar
alguna metodologia que permita disminuir el
numero y tiempos de detenciones en estos
equipos. En este caso es posible aplicar RCA
(Root cause analysis) para aquellas fallas que
son repetitivas en el tiempo y que no se ha
encontrado la mejor solucién, lo que puede
derivar en alguna modificacién genética del

s



equipo, cambio en el tipo y frecuencia del
mantenimiento preventivo o bien en la
aplicacién de un mantenimiento predictivo
dependiendo del tipo de equipo analizado,
todo esto para evitar el evento falla no deseado.
También es posible aplicar la metodologia RCM
(Reliability centered maintenance) el cual nos
permitird establecer la mejor estrategia de
mantenimiento en base a los modos de fallas
presentados o que tengan mayor probabilidad
de ocurrencia con una alta consecuencia.

A continuacion se muestra un ejemplo y caso
estudio de la aplicacion del diagrama de Pareto
para un conjunto de equipos perteneciente a
un laminador de barras de una empresa
siderurgica utilizando la planilla electrénica
Excel 2010 para un periodo de datos de tres
meses de fallas mecanicas y eléctricas en los
distintos equipos. Los datos de nombres de
equipos, numeros de eventos de falla y tiempos

Tiempo de Falla Total i
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por equipos fueron modificados por reserva de
la empresa.

Todos los equipos en analisis tienen una
configuraciéon en serie y no poseen equipos
redundantes, por lo tanto se considera que el
tiempo de detencién de uno afecta a la
detencién de la linea de produccién completa.

La imagen 01. “Tabla analisis Pareto de tiempos
de falla de equipos” muestra en las dos primeras
columnas los datos extraidos de la base de
datos de la compaiia correspondiente al n° de
fallas y la suma de los tiempos de falla para cada
equipo en el lapso de tres meses, ordenado de
mayor a menor segun el tiempo de falla total. La
tercera columna corresponde al % de tiempo de
falla calculado para cada equipo respecto al
total de tiempo de falla. La ultima columna
corresponde a la suma acumulada del % de
tiempo de falla total.

%Tiempo de Falla Total i =

x100

JTiempo de Falla Total

%Tiempo de Falla Total Acumulada equipo i = % Tiempo de Falla Total i + % Tiempo de Falla Acumulado (i -1)

A B C D E F
Tiempo de Falla % Tiempo de % Tiempo de

1 N’ o Equipos.v N dle Fallav;_ Totr-;l {min) v Falla Ti:)lal.'v' Falla Ac:uli']nula{‘v':
> "=p1/$D$32" "=E14F2"
3 i Equipo 1 24 1181 21,94% 21,94%
4 2 Equipo 2 15 771 14,32% 36,26%
5 3 Equipo 3 22 421 7.82% 44,08%
5 a Equipo 4 2 397 7.37% 51,45%
7 5 Equipo 5 7 334 6,20% 57,65%
8 6 Equipo 6 3 272 5,05% 62,70%
9 7 Equipo 7 3 266 4,94% 67,64%
10 8 Equipo & 26 252 4,68% 72,33%
11 9 Equipo 9 6 194 3,60% 75.93%
12| 10 Equipo 10 3 183 3,40% 79,33%
13| 11 Equipo 11 5 114 2,12% 81,45%
14| 12 Equipo 12 5 109 2,02% 83,47%
15| 13 Equipo 13 4 107 1,99% 85,46%
16| 14 Equipo 14 1 102 1,89% 87,35%
17| 15 Equipo 15 a 100 1,86% 89,21%
18| 16 Equipo 16 3 98 1,82% 91,08%
19 17 Equipo 17 a 98 1,82% 92,85%
20| 18 Equipo 18 8 94 1,75% 94,60%
21| 19 Equipo 19 10 91 1,69% 96,29%
22 20 Equipo 20 5 a6 0,85% 97,14%
23| 21 Equipo 21 3 a6 0,85% 57,99%
24| 22 Equipo 22 2 as 0.82% 98,81%
25 23 Equipo 23 1 17 0,32% 99,13%
26| 24 Equipo 24 1 17 0.32% 99,44%
27| 25 Equipo 25 1 17 0,32% 99,76%
28 26 Equipo 26 1 a 0,07% 99,83%
29| 27 Equipo 27 2 a 0,07% 99,91% Imagen 01: “Tabla Andlisis Pareto
30| 28 Equipo 28 1 3 0,06% 99,96% . . ”
- T E:u;zo . - : o s de tiempos de falla de equipos
32 sumaTotal 191 5384 100% . Fuente: Siderurgica CAP Acero

mi
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En este ejemplo se puede observar que la suma
de los tiempos de falla total hasta el equipo 10
se obtiene un 79% del tiempo total de

detenciones.

los equipos generan el 79% de los tiempos de

En forma grafica podemos observar el principio

detenciones. Esto implica que 10 sobre 29 de Pareto aplicado a los tiempos de
equipos, o en términos porcentuales, un 34% de detenciones.
Diagrama de Pareto
Tiempos de Fallaen Laminador-Siderdrgica
Periodo Trimestral
1400 120,00%
1200
____.__.__.__.._ ——a—a—e—a—a - 100,00%
— - = i
1000 ——
-
—— | B0,00%
=
A
800 . |
i...f"" L 60,00%
600
I 40,00%
a00 A
] [“ N
; IIIlIIIJJLlllu___ _—
T L 0 PP oA A PP
\Q" @“\Q" &“ Q° &" \Q"\}Q" RSSO \&\)@’ \<§’§:° @93@ @v @ﬁ. \é’\g? SICICICI
&
I Tiempo de Falla Total {min) —=—% Tiempo de Falla Acumulado

Imagen 01: “Tabla Andlisis Pareto de tiempos de falla de equipos”
Fuente: Siderurgica CAP Acero

Debido a los recursos de tiempo, HH, costos,
especialistas etc, los cuales siempre son
escasos, se debe priorizar en los equipos mas
criticos dentro de la seleccién del principio de
Pareto. En este caso es recomendable analizar la
guillotina de corte comercial y el laminador
18H/V que producen el 36% de las detenciones
totales. El andlisis debe contemplar los modos
de fallos presentados y su frecuencia. Si es un
modo de fallo preponderante, entonces la
investigacion se orienta a realizar la
metodologia RCA (andlisis de causa raiz) y luego
realizar los cambios pertinentes para disminuir
o eliminar la probabilidad de ocurrencia de
dicho modo de falla. Estos cambios pueden ser
tal como variacién en el disefo, mejora en el
material, cambio en la estrategia de
mantenimiento, restitucion a condicion
estandar operativa, etc. Por el contrario, si se

presentan multiples modos de fallo con igual o
similares frecuencias entonces seria aconsejable
aplicar un RCM (Mantenimiento centrado en la
confiabilidad) el cual permitiria verificar las
respectivas probabilidades y consecuencias de
cada modo de fallo y de esta forma realizar una
mejora segun la importancia de cada una.

Para el control, seguimiento y evaluacion de las
acciones correctivas es necesario realizar
mensual o trimestralmente el andlisis de Pareto
para verificar si disminuyeron los tiempos de
detencién y si entraron nuevos equipos al
veinte por ciento que generan el ochenta por
ciento del tiempo de detencidn.

2. Diagrama de Dispersion: El diagrama de
Pareto antes mostrado, indica tiempos totales
de detenciones pero no precisa informacién



sobre la frecuencia de estas. A modo de ejemplo
podemos tener un equipo que sélo detuvo una
vezy su detencién llevé un considerable tiempo
de reparacion y por otro lado podemos tener
otro equipo que tuvo multiples detenciones y
en cada detencién ocupd un bajo tiempo de
reparaciéon. Los dos equipos tienen similar
tiempo total de detencién pero estas ocurrieron
de distintas maneras. Por esta razon el diagrama
de dispersién toma importancia debido a que
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puede diferenciar estos dos tipos de
fendmenos.

El diagrama de dispersiéon que se analizara es el
diagrama Jack Knife. A partir de la imagen 03
“Tabla andlisis dispersion de tiempos y
frecuencias de falla de equipos”y considerando
los datos de numeros de fallas y tiempo de falla
total por equipo, se tienen las siguientes
relaciones que se graficaran en Excel 2010.

i B i D E F G
5 Tiempo de Falla P Limite N*

N Equipos N°® de Fallas ! MTTR Limite MTTR 3
1 Total (min) Detenciones
2 "=p3/c3" | "=8DS832/8C832" ["=8Ccs32/8A531"
3 1 Equipo 1 24 1181 49,2 28,2 6,6
4| 2 Equipo 2 15 771 51,4 28,2 6,6
= 3 Equipo 3 22 421 19,1 28,2 6,6
6| 4 Equipo4 2 357 198,5 28,2 6,6
7 5 Equipo 5 7 334 ar,7 28,2 6,6
2 6 Equipo 6 9 272 30,2 28,2 6,6
9 Fi Equipo 7 3 266 88,7 28,2 6,6
10! 8 Equipo 8 26 252 9,7 28,2 6,6
11 9 Equipo 9 5] 154 32,3 28,2 6,6
12| 10 Equipo 10 9 183 20,3 28,2 6,6
335 11 Equipo 11 5 114 22,8 28,2 6,6
14| 12 Equipo 12 3 109 21,8 28,2 6,6
15| 13 Equipo 13 a4 107 26,8 28,2 6,6
i6| 14 Equipo 14 1 102 102,0 28,2 6,6
17| 15 Equipo 15 a4 100 25,0 28,2 6,6
18| 16 Equipo 16 9 98 10,9 28,2 6.6
19| 17 Equipo 17 a4 98 24,5 28,2 6,6
20| 18 Equipo 18 8 94 11,8 28,2 6,6
21| 19 Equipo 19 10 91 9,1 28,2 6,6
22| 20 Equipo 20 5 46 9.2 28,2 6.0
23 21 Equipo 21 3 a6 15,3 28,2 6,6
24 22 Equipo 22 X a4 22,0 28,2 6,6
25| 23 Equipo 23 1 17 17,0 28,2 6,6
26 24 Equipo 24 1 17 17,0 28,2 6,6
27| 25 Equipo 25 1 17 17,0 28,2 6,6
28 20 Equipo 26 1 1 4.0 28,2 6,6
M 27 Equipo 27 2 i | 2,0 28,2 6,6
30 28 Equipo 28 1 3 3,0 28,2 6,6
31| 29 Equipo 29 1 2 2,0 28,2 6,6
32 Suma Total 191 5384

Imagen 03: “Tabla Andlisis dispersion de tiempos y frecuencia de falla de Equipos”
Fuente: Siderurgica CAP Acero
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Siendo:
El eje de las ordenadas corresponderd al MTTR y
el eje de las abscisas al nimero de fallas.

disponibilidad de 100, 200, 500 y 1000 minutos.
Para esto se ocupa una tabla estandar segun las
curvas que se deseen graficar:

. .. Tiempo de Falla Total i A B C D E
MTTR (equipo i) = N°de Fallas i 1 D1000 D500 D200 D100
2 1000 500 200 100
El diagrama es dividido en cuatro cuadrantes - 1 Felles | =SBS2/AST | ICSA/ALT | SDS2/AG | SRESI/AL
. - 4 1 1000 500 200 100
segun las siguientes rectas:
5 10 100 50 20 10
_ 6 20 50 25 10 5
Ejey: 7 30 33 17 7 3
. X Tiempo de Falla Total 8 40 25 13 5 3
Limite MTTR = S N°de Fallas g 50 20 10 4 2
Imagen 04: “Tabla
Eje x: de curvas iso-no disponibilidad”
o ) 5 N°de Falla Fuente: Siderurgica CAP Acero
Limite N° Detenciones = ——————
X N°equipos
Ocupando el gréafico de dispersion de Excel, se
relaciona el MTTR (tiempo medio para reparar)
Cada cuadrante tiene la  siguiente  con el nimero de fallas para cada equipo el cual

denominacion:

Cuadrante Crénico-Agudo: Es aquel en donde
se agrupan los equipos que poseen alto nimero
de fallas y un elevado MTTR. (Baja confiabilidad
y mantenibilidad).

Cuadrante Cronico: Es aquel en donde se
agrupan los equipos que poseen un alto
numero de detenciones y un bajo MTTR. (Baja
confiabilidad).

Cuadrante Agudo: Es aquel en donde se
agrupan los equipos que poseen un bajo
numero de fallas y un elevado MTTR. (Baja
mantenibilidad).

Cuadrante Leve: Es aquel en donde se agrupan
los equipos que poseen un bajo numero de
fallas y un bajo MTTR.

El diagrama de dispersion Jack Knife se grafica
en escala logaritmica para mejor visualizacion
de los resultados.

Ademas se grafican las curvas de iso-no
disponibilidad. En este ejemplo se trazaron
cuatro curvas correspondiente a la no

se muestra en la imagen 05 “Grafico analisis
dispersién de tiempos y frecuencia de falla de
equipos”.

Erdrina-iguda

1000 4 - — e s

-

M ol

Imagen 05: “Grdfico andlisis dispersion
de tiempos y frecuencia de falla de equipos”
Fuente: Siderurgica CAP Acero

Se puede apreciar que el equipo 1 esta sobre la
curva de no disponibilidad de 1000 minutos.
Esto significa que en los tres meses de analisis,
dicho equipo estuvo mas de 1000 minutos en
estado de falla.

El equipo 2 estd entre la iso-no disponibilidad
de 500y 1000 minutos y los equipos 3 al 9 estan
entre la iso-no disponibilidad de 200 y 500
minutos.



Segun la clasificacién por cuadrante, se obtuvo
lo siguiente:

Cuadrante Crénico-Agudo: Equipos 1, 2,5y 6.
Cuadrante Cronico: Equipos 3, 8,10,16,18y 19
Cuadrante Agudo: Equipos 4,7,9y 14
Cuadrante Leve: Todo el resto de equipos.

Acd se puede apreciar claramente una
diferencia entre los equipos 6, 7 y 8, los cuales
tienen similares tiempos de fallas (en torno a los
260 min), pero de comportamiento diferente. El
equipo 6 esta en el cuadrante crénico-agudo, el
equipo 7 en el cuadrante agudo y el equipo 8 en
el cuadrante croénico.

N* | Equipos Wiree ce N* de Fallas MTTR Cuadrante
Fallas

f Equipo & m 9 30 Cronico-Agudo

7 Equipo 7 266 3 39 Agudo

8 Equipo 8 252 26 10 Crénico

Imagen 06: “Tabla comparativa de equipos
de igual iso-no disponibilidad”
Fuente: Siderurgica CAP Acero

Esto significa que la naturaleza de las fallas en
estos equipos es diferente y por ende deben
tener una estrategia de accion diferente. En
particular el transportador hidraulico barras, el
cual estd en el cuadrante agudo, posee bajo
numero de fallas y un alto tiempo de reparacion.
Esto implica que la reparacion es mas
complicada y la gestion deberia orientarse en
eliminar o disminuir la probabilidad de
ocurrencia de ese modo de falla a partir de un
RCA (andlisis de causa raiz).

Al contrario del equipo estacién atadora, el cual
estd en el cuadrante crénico, posee un alto
numero de fallas y bajo MTTR. Esto significa que
las reparaciones son rapidas pero el equipo falla
reiteradamente y el equipo puede ser
catalogado de baja confiabilidad. En este caso,
la estrategia de accién es revisar los modos de
fallas presentados. Si son multiples los modos
de fallas presentados se sugiere aplicar la
metodologia RCM y si solo es un modo de falla
preponderante entonces se puede aplicar la
metodologia RCA.

De todas formas, considerando las limitaciones
de recursos disponibles, se sugiere comenzar el
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analisis y orientar el presupuesto hacia los
equipos que estan en el cuadrante
crénico-agudo. Luego se deberd ir controlando
mensual o trimestralmente la evolucién de
estos equipos en el diagrama Jack Knife. De esta
forma se verificard si las acciones realizadas
ayudan a disminuir los tiempos y numero de
fallas.

CONCLUSION

Segun los datos que se recopilan en la industria,
se verifica que para el analisis de tiempos de
fallas o “atrasos’, es aconsejable utilizar el
diagrama de dispersion Jack Knife, debido a que
entrega valiosa informacién del fenomeno falla,
clasificando estas segun el comportamiento en
base a la duracién y frecuencia de los eventos.

La clasificacion resultante permite establecer
planes de acciéon y metodologias a aplicar segun
el comportamiento del fendmeno y de esta
forma asignar correctamente los recursos
existentes. Por otro lado permite definir
prioridades en la delimitacidn de la estrategia a
implementar, enfocando tiempo y presupuesto
en los equipos del cuadrante crénico-agudo
que superen determinada iso-no
disponibilidad.

Aunque el diagrama Jack Knife contiene los
resultados del diagrama de Pareto, de igual
forma es aconsejable aplicar primeramente el
principio de Pareto para obtener de forma
rapida la condiciéon de los equipos y ver la
existencia de equipos que se alejan demasiado
del comportamiento de la mayoria.
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wntin Elezovic

Green Building Council
para una Serbia sOstenible

Martin Elezovic es Director Ejecutivo de Atrium Consulting y
miembro del Consejo de Direccion del Green Building Council
de Serbia. Atrium es una empresa que ofrece una gestion activa
con recursos integrados para mantener y mejorar el valor de
los activos inmobiliarios de sus clientes. Atrium es también uno
de los patrocinadores de la edicion de la Semana del

Facility Management, que tuvo lugar en Belgrado a finales del
mes (28 de junio — 1 de julio). - Prensa CIFMers

Eres miembro del Consegjo de Direccion del Green Bulding Coucil de Serbia.
&Cuales son los ohjetivos y las principales actividades de esba organizacion?

El Green Building Council de Serbia nacié en 2010 con el principal objetivo de despertar la
conciencia sobre los edificios sostenibles y la influencia de los inmuebles en los ambientes,
recursos y personas. Promocionamos un enfoque sostenible aplicando los principios mas
importantes de la construccion sostenible en nuestras operaciones diarias y también
apoyando al gobierno en la creacion de leyes y reglamentos que reconozcan e implementes
los principios sostenibles. Hoy en dia, el Green Building Council de Serbia redne a algunas de
las compafiias mas importantes de diferentes sectores del real Estate en el pais. También
querriamos aprovechar esta oportunidad e invitar a todas las compafias interesadas en
apovyar los principios de la construccion sostenible a unirse al Green Building Council y ser
parte del equipo que va a mejorar la situacion de la sostenibilidad en Serbia.



Seglin bu experiencia, {cuales son las certificaciones de edificios sostenibles
mas comunes en Serbia Yy como afectan al mercado de la construccion y del
Real Estate?

LEED y BREAM lideran el sector de las certificaciones de edificios sostenibles en Serbia.
Serbia esta todavia al comienzo de estos procesos y solo hay seis edificios certificados,
aunque hay mas esperando su certificacion. Basandonos en estos datos es dificil sacar
conclusiones o hacer una prevision sobre la tendencia de estas certificaciones. En cuanto a
ndmeros, LEED es la certificacién lider, pero esto puede cambiar facilmente si alguno de
los promotores mas importantes deciden certificar su portfolio con otra certificacion. Hace
unos afios Atrium solo desarrollaba proyectos con LEED. Esta tendencia ha cambiado y esta
creciendo el nimero de peticiones de BREEAM en Serbia y la region. Ahora mismo estamos
involucrados en proyectos muy ilusionantes en Serbia que se desarrollan para lograr la
certificacion BREEAM.

¢Podrias describirnos como es la situacion actual del mercado de Real Estate
y Facility Management en Serbia?

Los servicios y los proveedores modernos de FM aparecieron en Serbia hace unos 12 afios.
La industria cambi6 de un enfoque exclusivo y a medida a la situaciéon actual, en la que
hay muchos proveedores de servicios diferentes ofreciendo diferentes conceptos de FM.
Algunas companiias se centran en servicios especializados (como limpieza, seguridad o
mantenimiento), mientras que otras se especializan en un sector en concreto (oficinas o
residencial). En general, cada vez mas compafias estén externalizando los servicios de FM
e incrementando su demanda de FM. Al mismo tiempo, las compafiias con personal
in-house estan implementando un enfoque moderno de FM, contribuyendo al desarrollo
del sector del FM.

&Qué crees que La Semana del Facility Management aporbara al sector en
Serbia?

La Semana del Facility Management es el primer evento dedicado al FM en Serbia y
espero que sea un punto inicial donde comiencen el intercambio de conocimiento y el
debate sobre la legislacion del sector. En este sector, que esta en constante expansion, es
necesario establecer un cédigo de conducta profesional. Si no, el concepto en su totalidad
puede sufrir al implementarse conceptos erréneos de FM. Creo firmemente que una
asociacion nacional de FM puede apoyar el desarrollo de los servicios de Fm en Serbia'y
esto seria el mayor logro del evento. Una asociacion de FM activa dara voz a la industria
del FMy puede apoyar al gobierno en sus esfuerzos de adaptar la legislacion existente a
las normas europeas.
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PRENSA AMGA - El Facility & Hospitality
Management Conference reunié a ingenieros,
gerentes, supervisores de mantenimiento,
arquitectos, constructores, directores
generales y propietarios de edificios que van
desde plantas industriales, hasta restaurantes
y centros comerciales con el objetivo de
promover y aumentar la seguridad en materia
del cuidado y mantenimiento de edificaciones
e instalaciones fisicas. Como parte del
programa de este foro se impartieron 12
conferencias y 3 cursos por expertos de talla
internacional como: Luis Amendola, Gerardo
Trujillo, Adridn Chaves y Noé Villegas.

Algunas de las conferencias impartidas fueron:

« El poder de las asociaciones del Facility
Management: Caso de éxito de la asociacion
de ingenieros de mantenimiento de los Cabos.
« Gestién de la energia - Clave para la eficiencia
energética de las empresas.

« El Gerente de facilidades: Lider y protagonista
en la confeccién, desarrollo y ejecucién de un
BCP (Bussines Continuity Plan) empresarial.

+ Modelos de Gestién de activos para las
ciudades inteligentes, operations, facility &
Smart cities.

+ Gestion integral de activos - Alineando la
estrategia hacia el ROI.

+ Plan de carrera y certificaciones profesionales
en Facility Management.

« Laimportancia del envolvente de los edificios
para la eficiencia energética. 5 conferencias
mas en temas de confiabilidad y
mantenimiento.

En cuanto a cursos impartidos fueron:

- Estrategias de ahorro de energia.

« Planificacion del mantenimiento en facilities.
« Liderazgo en facility management y gestién
de la confiabilidad humana.

Con un registro de 253 visitantes de la regién,
nacionales e internacionales y 26 expositores,
el congreso celebrado en Poliforum Leén del
20 al 23 del pasado mes de junio rompid6 las
espectativas para ser la primer edicién, ante la
favorable respuesta de asistentes a los 3
cursos, 12 conferencias y la expo la cual reunié
a expositores como: Cimatic, Pragma, Sodexo,
KoolKat, Gebesa, Ademinsa, Eaton,
MetroCarrier entre otros.

El Facility & Hospitality Management
Conference es la catapulta en pro a la
educacién 'y conocimiento para la
implementacién de proyectos que cambien y
lideren la evolucion en el cuidado de
instalaciones de todo tipo que beneficien la
economia de empresas, naves industriales,
establecimientos, oficinas, hoteles en base al
mantenimiento preventivo.

Por otra parte también se realizé la creacién
del comité de Facility Hospitality
Management Conference respaldado

por la Asociacion Mexicana de
profesionales en Gestion de

Activos (AMGA).
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SIMposio y Exposicion

MANUFAGTURA D

Del 23 al 25 de agosto se estara realizando
en Querétaro, México, el 5° Simposio y
Exposicion Manufactura de Autopartes. Asi
lo informo el director académico del evento,
David Luna Arellano, quien explicé que en el
evento se presentardn maquinarias, nuevos

materiales, tecnologias innovadoras y
componentes.
Ademds destac6 que se impartiran

conferencias con la presencia de armadoras
como Nissan, Ford y Hyundai, asi como
platicas sobre inyeccion de partes,
tendencias en la fabricacion de autopartes.
Luna Arellano dijo que se espera un aforo de
1,500 personas, lo que significarda un
crecimiento de 50% frente a la asistencia de
la edicion anterior. Asi mismo, hizo énfasis
en que en esta edicion se llevardn a cabo
alrededor de 250 encuentros de negocios,
con la participacion de 20 empresas
tractoras.

Cabe mencionar que este evento nace con la
iniciativa de que México se adapte la
industria manufacturera 4.0, a fin de lograr
una produccién de autopartes netamente
con mano de obra mexicana.

UTOPARTES

c ce

En este sentido, el Presidente Ejecutivo de la
INA, Oscar Albin Santos, plante6 que México
debe acelerar el desarrollo tecnolégico para
tener una base competitiva respecto a
Estados Unidos, pais que le apuesta a la
manufactura 4.0.

Al referirse a la paridad del peso frente al
délar, Albin Santos dijo que la subida del
délar favorece a la industria de autopartes,
que en su mayoria es exportadora. El
mercado independiente es el que esta
sufriendo, acoto.

“La manufactura 4.0, que es la comunicacion
entre sistemas, todavia no llega, pero
tenemos que estar atentos a ello, pues de lo
contrario si no nos subimos al incremento y
desarrollo de la tecnologia nos pueden
quitar el gusto de manufacturar en México.
Si el sur de Estados Unidos invierte y apuesta
por la manufactura 4.0 y México no lo hace,
nos van a arrancar la manufactura, entonces
tenemos que estar a la par de las nuevas
tecnologias’, advirtio el Presidente Ejecutivo
de la INA, Oscar Albin Santos.

Para finalizar, este magno evento estd



organizado por el grupo Carvajal: Tecnologia
del Plastico y Metalmecanica Internacional, con
el apoyo de la Industria Nacional de Autopartes
(INA), CANACINTRA Querétaro, SEDESU
Querétaro, Clusters Automotrices de Querétaro,
Laguna, San Luis Potosi, Leén, Camara de
Comercio Franco Mexicana Bajio.

Para mayor informacién visita:
www.manufacturadeautopartes.com

6 Contactar a: Lic. David Luna.

Correo electrénico:
david.luna@carvajal.com. Cel.. 55 15353326
6 bien comunicarse a la Agencia de
Comunicacién y Relaciones Publicas:

Tel.: 55 1328 51 46.

Enviado por: Prensa 5° Simposio y exposicion Manufactura de Autopartes en México

Editado por Predictiva21
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Cr0 dieselin

dué es el M

;Como llegue a esta investigacion, a este
resultado?, bueno pues debido a este efecto del
micro -dieseling, también conocido como
degradacién térmica inducida por presion, es
un proceso en el cual una burbuja de aire pasa
de una zona de baja presién a una zona de alta
presién, dando como resultado una
compresion adiabatica, donde se pueden
generar temperaturas que, en algunos
casos, sobrepasan los 850°C hasta los
1000°C. Esto hace que el aceite que rodea la
burbuja se descomponga térmicamente
generando productos carbonosos y la
degradacién acelerada del aceite.

Después de todo este fendmeno que
investigué, pude concluir que este efecto
era lo que veia en el aceite al hacer la
prueba de membrana al aceite, ya que
dejaba una especie de hollin muy obscuroy
no sabia por qué se presentaba este
fendmeno en el aceite, si al sacar la muestra
de aceite, el aceite se veia casi de su color
original (@mbar), hablo de aceite mineral
hidraulico 46 y debido a este efecto era el
hollin encontrado en la membrana, lo cual
también me llevd a que en estas maquinas
hubiera una gran cantidad de fugas de
aceite por tuberia hidrdulica dafada
(porosa), ya que también al andar ese mico
hollin en el aceite y al tomar mucha
velocidad por el flojo laminar en los codos de
radio corto, todas estas particulas ocasionaban
el desgaste del material del tubo, por ende la
fuga de aceite.

!

Otra resultado que arrojo y que estaba
afectando era la oxidacién del Lubricante.
Asimismo descubri que este tema no menos
interesante que el anterior y que van en muchas
ocasiones de la mano.

Figura 1.
Guia Rdpida de andlisis piso



Las burbujas de aire o de la misma espuma
generada por la fuerza del aceite, puede
provocar espuma o se pueden formar de
muchas maneras como por ejemplo:

- [IDeracion de aire disuelto:

Todos los fluidos hidraulicos contienen una
cantidad de aire disuelto, que puede liberarce
cuando la presidn baja rapidamente, esto
puede ocurrir en valvulas y orificios, asi como el
conducto por donde el fluido vuelve al
deposito.

> [ntroduccion mecanica:

El aire puede se puede introducir en puntos del
sistema donde exista vacio, como pérdidas en la
linea de succién de la bomba.

> PUrga inadecuada:

Tras introducir el fluido inicialmente, el sistema
hidraulico contendra aire en todas formas
(liberado, disuelto e introducido). Para que
pueda funcionar de forma correcta, se tendra
que proceder a una purga del mismo para
sacarle el aire.

> Adicion inadecuada en la
reconstruccion del fluido:

El aire se puede introducir en el fluido si se
producen salpicaduras cuando se afade el
fluido, o si el fluido afadido provoca una
agitacion indebida en el deposito.

> (ontaminacion:

Una de las formas mas comunes de producir
una introduccién de aire y producciéon de
espuma es la contaminacién del fluido por
componentes activos de la superficie.
Alterantivamente, el fluido puede contaminarce
de tal forma que provoque una precipitacion
del agente anti-espumante o de expulsién de
aire, creando un incremento significativo de aire
introducido.

La contaminacién con tierra, agua, aire, etc,
puede influir enormemente en la tasa de
degradacién del lubricante. La tierra que
contiene particulas finas de metal puede ser un
catalizador que inicie y acelere el proceso de

ARTICULO TECNICO

degradacién del lubricante. El aire y el agua
pueden proporcionar una fuente de oxigeno
que reaccione con el lubricante y conduzca a su
oxidacion. Una vez mas, el analisis del lubricante
puede ser muy util para el monitoreo de los
niveles de contaminacién del lubricante. La
fuente de la contaminacién fue el silice (polvo
de arena salica de los colectores de finos).

> 8positos inadecuados:

Las medidas del conjunto del deposito deben
incluir un volumen suficiente de lubricar para
permitir que las burbujas de aire y la espuma
puedan deshacerce durante el tiempo de
reposo del fluido en el deposito. La altura de
este se debe adecuar para asegurar que durante
los momentos de maximo trabajo por la bomba,
el nivel del fluido no baje de la forma de éste. La
bomba debe estar instalada por debajo del
deposito por lo que se mantendra una presiéon
positiva en todo momento. Esto tiene mas
importancia, cuando se usan fluidos acuosos, en
tanto que estos fluidos tienen un peso
especifico superior asi como una presién de
vapor mas alta que los fluidos minerales.

Bueno colegas espero que esta pequefa y
sencilla aportacién pueda servirles en un futuro
o en alguna falla que tengan y puedan
relacionarla con lo que nos pasé aqui en la
planta. Les dejo esta tablita que encontré, que
me ha servido de mucho para una rapida guia
de analisis en piso, mas que nada para tomar
una decision de contencién antes de una accién
definitiva. VER FIGURA 1 Guia Rapida de analisis
piso

Referencias:

Consulta e investigacion, www.Noria.mx, Ingeniero
Roberto Trujillo, Noria Corporation Machinery
Lubrication (12/2012), Jeremy Wright.

Autor:

Juan Alfredo Ortiz,
Ingeniero Mecanico,
jaortiz_mty@hotmail.com.
Monterrey, Nuevo ledn, México.
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La Calidad de Potencia se refiere a una serie de
fenédmenos electromagnéticos que caracterizan
la tensidn y la corriente eléctrica en un tiempo
determinado y en un punto dado de un sistema
de potencia. Entendiéndose por fenédmenos
electromagnéticos, aquellos relacionados con la
interaccién, fuentes y efectos, de campos
eléctricos y campos magnéticos.

Suele ser comun hablar de calidad de energia,
como sinénimo del término calidad de
potencia, siendo este Ultimo el término que
engloba de manera adecuada los conceptos
que se esperan emitir en presente texto,
ajustandonos a la definicién de la Norma IEEE
Standard 1159-1995 Recomended Practice for
Monitoring Electric Power Quality.

Fig. N1 Forma de onda para la tension por fase
de un Sistema de Potencia.

La evaluacién de la calidad de potencia eléctrica
puede ser perfectamente enmarcada dentro de
las estrategias de mantenimiento predictivo en
sistemas de potencia industriales y comerciales,
debido a que, mediante esta evaluacién, es
posible proporcionar alertas de forma
anticipada sobre el deterioro de ciertos
componentes del sistema, asi como las causas
de tal condicion, permitiendo generar acciones
para prevenir las fallas.

Es bien entendido que el mantenimiento
predictivo se basa en la filosofia de “predecir” la
posible ocurrencia de fallas mediante la
aplicacion de métodos no invasivos al sistema.
En este sentido, el desarrollo y aplicacién de
herramientas computacionales, han permitido
la utilizacion de equipos de medicién y registro
de pardmetros eléctricos, asi como complejos
software de simulacién y estudios eléctricos,
Como mecanismos no invasivos para evaluar la
calidad de potencia de los sistemas eléctricos,
respecto a indices normalizados. De forma tal
que es posible predecir, con cierta certeza, el
estado y eventual condicion de falla en equipos
como transformadores, conductores, motores,
generadores, capacitores, etc.

Los principales problemas de calidad de
potencia, pueden resumirse en los siguientes



aspectos:

« Sobre voltaje, bajo voltaje, transitorios,
incluidos caidas y subidas de voltaje (sags 'y
swell)

« Fluctuaciones de voltaje (Flicker)

« Interrupciones de tension

«Variaciones de la frecuencia

«Voltajes inducidos de baja frecuencia

« Armonicos, Interarmonicos, Resonancia.
« Interferencia electromagnética

« Interferencia de radiofrecuencia
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Fig. N 2 Tensiones y Corrientes por Fase de un
Sistema de Potencia. Corriente distorsionada
debido a la presencia de cargas no lineales.

La presencia de algunos o varios de estos
problemas, genera consecuencias y sintomas en
el sistema de potencia, tales como:

- Parada inexplicable de sistemas electrénicos
« Reinicio de sistemas de control
« Incidencia inusual de fallas

- Sobrecalentamiento de conductores,
transformadores y motores

- Falla o dafio permanente en capacitores de
correccion de factor de potencia

Estos sintomas, pueden ser prevenidos
mediante la implementacion de evaluaciones
de calidad de energia como practicas regulares
de mantenimiento predictivo. Ante la presencia
inminente de alguno de estos indicadores es
recomendable iniciar una auditoria de calidad
de energia.

Los problemas de calidad de potencia,
conllevan también costos asociados, debido a
pérdidas e interrupcion de produccion,

ARTICULO TECNICO™ %

pérdidas de materia prima, costos por
penalizacion de factor de potencia, y costos
asociados a la ineficiencia del sistema eléctrico.
El origen de los problemas de calidad de
potencia es diverso, se puede asociar a
desconocimientos o ligerezas durante el disefio
del sistema de potencia, la inclusion o
modificacion de cargas no lineales en el sistema,
0 motivos externos, relacionados con la fuente
de suministro eléctrico.

La auditoria o evaluaciéon de la calidad de
potencia permite optimizar y garantizar la
correcta operacion de un sistema eléctrico, ya
que se evallian las condiciones de servicio
segln normativas estandarizadas.

La auditoria de calidad de potencia, comprende
el desarrollo de las siguientes actividades:

+ Medicion de parametros eléctricos tales
como: tensién, corriente, potencia, factor de
potencia, tasa de distorsion armonica, eventos
de tension, desbalance de tensién y corriente.

- Levantamiento, revisién y actualizacion del
diagrama unifilar del sistema.

- Evaluacioén del sistema de puesta a tierra.

- Termografia infrarroja de tableros eléctricos
principales y secundarios.

« Estudios eléctricos (Flujo de carga,
cortocircuito, arranque de motores, arménicos).

Fig. N 3. Herramientas de trabajo durante el
desarrollo de una auditoria de calidad de
potencia.
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Estas actividades forman parte de una auditoria
técnica en un sistema de potencia. La medicion
de pardmetros eléctricos, es un aspecto
fundamental para conocer las condiciones del
servicio eléctrico que reciben los equipos
instalados, y es tan importante como la calidad
del equipo mismo.

Las mediciones pueden efectuarse mediante la
instalacion de multiples instrumentos de
monitoreo colocados de forma permanente en
sitios estratégicos del sistema, o a través de un
equipo portatil colocado en sitios criticos por un
periodo de tiempo determinado. En cualquiera
de los casos, existen normas que regularizan las
caracteristicas e instalacién de tales equipos
(Norma IEEE Standard 1159-1995 Recomended
Practice for Monitoring Electric Power Quality).
El monitoreo continuo de parametros eléctricos,
sin duda genera multiples beneficios a la
gestion de mantenimiento predictivo, por
cuanto permite llevar un record histérico de la
data, previene la ocurrencia de fallas, y en caso
de presentarse averias, facilita la evaluacion
post falla, permitiendo inferir sobre cémo vy
doénde se produjeron los acontecimientos.

Fig. N 4. Equipo de medicion para auditoria de
calidad de potencia.

Es de suma importancia considerar la aplicacién
de estrictas medidas de seguridad para el
personal dedicado a instalar y operar los
equipos de medicién durante la auditoria de
calidad de energia. Dado que al ser un método
no invasivo, en la mayoria de los casos la

instalacion de la medicion se efectua durante la
operacion regular del sistema (en caliente), por
tanto la Asociacion Nacional Americana de
Proteccion contra Incendios (National Fire
Protection Association [NFPA]) publicé la ultima
edicién de la norma NFPA 70E en el aiio 2012. La
norma NFPA 70E establece que “los operadores
deben utilizar indumentaria ignifuga donde
exista una posible exposicion a un arco
eléctrico”.

Esto implica que los operadores que trabajen
con partes o equipos activados o cerca de estos
empleen indumentaria ignifuga segun los
requisitos de ASTM F1506 American Society for
Testing Materials y sea adecuada para la energia
de peligro potencial. Los empleadores deben
realizar un andlisis de arco eléctrico para
conocer el riesgo de energia potencial y el limite
de proteccién contra el arco eléctrico.

Fig. N 5. Implementos de seguridad personal
durante una auditoria de calidad de potencia.
(Fuente www.ishn.com).

Durante la evaluacién de calidad de potencia, se
consideran una serie de indicadores o indices ya
normalizados, relacionados con la frecuencia,
amplitud y simetria de la sefal, que permiten
establecer y definir bajo que condicion de
calidad de potencia se encuentra el sistemay se
emiten las conclusiones y recomendaciones
necesarias para llevar tales indices dentro de los
margenes recomendados por las normas.

Algunas normas utilizadas durante los analisis
de calidad de potencia, son las siguientes:

« AMERICANAS: Institute of Electrical and
Electronics Engineer: IEEE 519 Recomended



Practices and Requirements for Harmonic
Control in Electrical Power Systems y I|EEE
Standard 1159-1995 Recomended Practice for
Monitoring Electric Power Quality.

- EUROPEAS: International Electrotechnical
Commission (IEC) European Standards: IEC
61000  Electromagnetic Compatibility, UNE
50160 Norma Espanola Caracteristicas de
Tension de la red.

« VENEZOLANAS: Comisién Venezolana de
Normas, Fondonorma, Codelectra: Fondonorma
159 Tensiones Normalizadas, ¥ COVENIN
3842-2004 Control de Arménicos.

Porcentaje de Distorcion Armonica Total en Corriente %
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Fig. 6 Distorsion Armdnica en % para corriente
en un periodo de tiempo determinado.
Medicion tomada en una carga no lineal. Los
valores por encima de la franja gris superan el
limite establecido por la norma IEEE 519 para el
caso de estudio particular.

Especial cuidado se requieren en instalaciones
tipo aeropuertos, navales, hospitales, y centros
de datos, donde los limites en algunos casos
suelen ser mas rigurosos o ajustados, debido a
condiciones de seguridad mas criticas que en
una industria o comercio.

Las soluciones a los problemas de calidad de
potencias, son diversas. Es recomendable
plantear alternativas técnicas y financieramente
factibles. Para ello es necesario cubrir un ciclo
de trabajo, que comprende la medicién en
primer lugar, la evaluacién y conocimiento del
sistema de potencia, y finalmente el disefio e

implementacion de
soluciones, las cuales,
una vez puestas en
marcha, deben ser
validadas nuevamente \
con mediciones de
parametros eléctricos. g’

MEDICION DE
PARAMETROS
ELECTRICOS

DISENOE
IMPLEMENTACION |
DE SOLUCIONES |

- : Fig.7
Clclo de Evaluacion
e Implementacién de
Soluciones de
Calidad de Potencia

Finalmente, se han presentado
argumentos  contundentes,
desde el punto de Vvista
técnico, que permiten afirmar
que una accién proactiva en
un programa mantenimiento
predictivo, implica incluir  evaluaciones
regulares de calidad de potencia, ya sea a partir
de mediciones permanentes o puntuales, segun
el caso y los recursos disponibles, lo cual incide
positivamente en los indicadores financieros,
productivos y de seguridad de la empresa.
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CONFIABILIDAD

HUMANA

Y EL HUMANO CONFIABLE

Rios de tinta corren a la hora de hablar de
confiabilidad humana. Muchos y muy
respetados autores resaltan la importancia
de la confiabilidad humana en el ambito de
la confiabilidad industrial. Oliverio Garcia
Palencia, afamado autor, consultor y
facilitador en Gestion de Activos, Ingenieria
de Confiabilidad y Excelencia Operacional,
la define como “la capacidad de
desempeno eficiente y eficaz de las
personas en todos los procesos, sin
cometer errores derivados del actuar y del

conocimiento individual, durante su
competencia laboral, en un entorno
organizacional especifico’, destacando

ademas que un sistema de Confiabilidad
Humana contempla basicamente optimizar
los conocimientos y destrezas para generar
a su vez Capital Intelectual. Estas
reflexiones de Garcia Palencia, recogidas en
el portal reporteroindustrial.com , calzan a
la perfeccion con la opinidon de nuestro
amigo, colaborador y experto en
Confiabilidad Humana, Gerardo Ricardo, a
quien consultamos para elaborar esta

columna. Gerardo Ricardo, fundador de la
consultora en Confiabilidad Humana Gary
Services, destaca que esta disciplina hay
que contemplarla dentro del contexto del
modelo de Confiabilidad Organizacional de
la empresa. “Cuando ponemos en practica
un programa de confiabilidad humana,
buscamos generalmente  mejorar los
niveles de productividad de la empresa, a
través del anadlisis causa raiz de los
problemas derivados del accionar del factor
humano, que afecta el bienestar y Ia
atmosfera laboral. Normalmente, el modelo
de confiabilidad humana se desarrolla
abordando tres aspectos del
comportamiento humano que hemos
denominado FACTORES CLAVES DE EXITO, a
saber: SABER; PODER; y QUERER. A través
del diagndstico de cada uno de estos
factores, podemos determinar los objetivos
estratégicos que debemos definir y alinear
a los establecidos por la empresa. Podemos
determinar qué tan confiables son las
capacidades y destrezas de las personas, y
que fallas podrian incidir en errores



humanos que afecten la productividad y la
buena marcha de las relaciones de trabajo
en la organizacién” —destaca el experto.

Las razones de la importancia de la
confiabilidad humana dentro del contexto
operacional son, por supuesto,
indiscutibles. Sin embargo, no es posible
obviar el hecho de que la confiabilidad
humana pasa por seres humanos
confiables. Y la confiabilidad, desde
cualquier punto de vista, hunde sus raices
en la ética, tanto humana como profesional.
En este punto del andlisis, se torna
indivisible separar la confiabilidad de la
ética, y la ética del caracter. En el portal
gestiopolis.com, Rafael Ayala refiere que en
el ambito profesional resulta bastante
simple saber quién es confiable. Basta
conocer si la persona posee dos
caracteristicas: si es competente en su area
de desempeno y si cuenta con un caracter
sélido. “La confiabilidad es la suma de ser
competentes e integros” —acota el experto,
con una claridad incontestable, puesto que
la ética sigue siendo la condicién sine qua
non a la hora de contratar personal,
independientemente de su grado de
experticia. La confiabilidad industrial y su
extenso cuerpo de conocimientos Yy
certificaciones internacionales, depende de
las capacidades del ser que la ejecuta, y a su
vez el grado de confiabilidad de este
profesional se apoya en su nivel de
experticia, pero también descansan en el
equilibrio de su caracter, puesto que es el
error humano el mayor causante de errores
industriales. “El pequefio casi incidente y la
catéstrofe comparten algo en comun: la
falla en la integridad tecnolégica y el error
humano. Si bien nuestras formaciones

profesionales nos predisponen a modelar
estos fenomenos en forma determinista, no
van a poder ser modelados sin la imperiosa
herramienta  probabilistica que nos
permiten interpretar fendmenos que para
el comun de los hombres parecen azarosos,

fatales, casuales y por lo tanto
incontrolables el hombre participa
de este suceso, con sus relaciones

ambientales, psiquicas e interpersonales.,
explica sabiamente el portal:
confiabilidaddelossistemasproductivos.blo
gspot.com, dando por sentado que en la
confiabilidad humana, como en la mas
respetable de las ciencias sociales, sigue
habiendo areas nebulosas, a las cuales es
dificil conceder un valor predeterminado
en la ecuaciéon de la confiabilidad.

Fuentes:
Ayala Rafael. (2011, Diciembre 5). Cémo
convertirnos en profesionales

confiables. Recuperado de:

http://www.gestiopolis.com/como-con
vertirnos-en-profesionales-confiables/

http://www.gestiopolis.com/

http://www.reporteroindustrial.com/bl
0gs/Que-es-la-confiabilidad-humana-P
arte-1+98820

http://confiabilidaddelossistemasprod
uctivos.blogspot.com/
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TENERIFE OFFSHORE & SHIPPING AGENCY
RESPALDARA PROGRAMA DE EMBARQUE
DE ALUMNOS DE NAUTICA

ABC.ES / redaccién y edicién predictiva 21/ nota empresarial

En el pasado mes de mayo, Antonio M. Padrdn y Santiago, Embajador Maritimo de la OMl 'y
Capitan Maritimo de Tenerife, Espafia, acordaron crear una nueva Bolsa de Embarque, la cual
tiene como objetivo coordinar y facilitar el embarque de alumnos de nautica con la finalidad
de poder realizar sus practicas profesionales en la mar.

Para dar continuidad al programa, se solicité la colaboracion tanto a Escuelas y Facultades
de Nautica como de las empresas navieras, Agentes de buques y/o Agencias de Embarque
para que, en el ambito de sus respectivas competencias, por una parte difundan entre los
estudiantes la existencia de este instrumento y, por otra, que coadyuven a conseguir los
objetivos propuestos comunicando —en su caso- la existencia de plazas disponibles.

Recientemente, Padréon y Santiago, en su calidad de Embajador Maritimo de la OMI, se
reunié con representantes de TENERIFE OFFSHORE & SHIPPING AGENCY, quienes
manifestaron su apoyo al Programa de Embarque de Alumnos de Nautica.

TENERIFE OFFSHORE & SHIPPING AGENCY ofrece a sus clientes una atencién personalizada
tanto como agentes de buques como en todo lo relacionado con la realizacion de
reparaciones y mantenimiento en el sector offshore.

Ademas, con su base en Tenerife —puerto estratégicamente situado entre Europa, Africa y
América-, la empresa ofrece servicios complementarios de importacion y exportacion,
transitos de mercancias, suministro de equipos, etc.

Para mas informacién puedes visitar
http://www.tenerifeshipping.com/.




AMPLIAN CAPACIDAD
DEL CANAL DE PANAMA

Edicién Predictiva21/ fuente: www.micanaldepanama.com

Junio fue un mes histérico para Panama debido a que se inauguré la reciente ampliacion del
Canal de Panam4, la cual incluye la construccion de un nuevo juego de esclusas en ambos
lados del Pacifico y el Atlantico y un dragado de mas de 150 millones de metros cubicos de
material, creando un segundo carril de trafico a lo largo del Canal y duplicando la capacidad
de carga de la via acuatica.

Jorge L. Quijano, Administrador y CEO del Canal de Panam4, resalt6 “Nuestro compromiso de
proporcionar valor a nuestros clientes sigue siendo primordial. En 2015, rompimos nuestro
propio récord de tonelaje con 340,8 millones de PC/ UMS en el Canal original,”

Asimismo manifestd que “Estamos haciendo historia y mejoramos la conectividad global.
Agradecemos a nuestros clientes por su apoyo y apreciamos las 170 reservas que ya hemos
recibido hasta el momento para transitar el Canal ampliado.”

Cabe mencionar que el Programa de Ampliacion es el proyecto de mejora mas grande
que el Canal haya tenido. Incluye la construccién de un nuevo juego de esclusas en
ambos lados del Pacifico y el Atlantico y un dragado de mas de 150 millones de
metros cubicos de material, creando un segundo carril de trafico a lo largo

del Canal y duplicando la capacidad de carga de la via acuética. Si bien las

nuevas esclusas son 70 pies mas anchas y 18 pies mas profundas que

las actuales, utilizan menos agua gracias a las tinas de reutilizacion

de agua que reciclan el 60% del agua utilizada en cada esclusaje.

Esta ampliacién ademas proporcionard mayores economias
de escala para el comercio global. Introducirad nuevas rutas,
servicios y nuevos segmentos, como el gas natural licuado
(GNL). En linea con su enfoque en el servicio al cliente, el
Canal de Panama continuard proporcionando al
mundo, al comercio mundial y a los segmentos
individuales nuevos productos y servicios por los
préximos 100 afos y mas.
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NEWTECHNOLOGIES
AS PROJECT

Laser Scanning, 3D Modeling and Data Visualization technologies
provide a solid ROl when designing, building or upgrading new or existing facilities

Thanks to the fast-pace of innovation, today’s
EPC firms, as well as project owners and
operators, enjoy access to design, modeling,
and data visualization solutions that were
unimaginable decades ago, when many
existing oil and gas operations were brought
online. And while the convenience and sheer
problem-solving ability of these technologies
are not lost on the people that wield them, it’s
also important to recognize how relevant they
can be in today’s economic environment.

As in downturns past, priorities and resources
are being reshuffled with a greater emphasis on
value. In these situations, it is not uncommon
for resources that were once allocated to new
projects to be applied to existing, older
infrastructures that can, with relatively little
investment and risk, produce greater
efficiencies and returns — often in the form of
upgrades, revamps and the incorporation of
new technologies.

There is, however, a technological gap when it
comes to existing facilities, especially if they
came online prior to or in the earlier stages of
computer aided design (CAD). There is the
possibility that considerable changes could
have occurred since the facility started
operations, and the available as-built plans may
no longer represent the actual installation. Also,
digital construction plans may not be available,
or original physical blueprints could have
suffered deterioration or been lost. This
problem is compounded and the risks increase
exponentially whenever operational data,

maintenance records and non-destructive
testing results are kept in silos by individuals or
in separated areas within the plant.

This is where one group of technologies in
particular — Laser Scanning, 3D Modeling and
Updated Data Visualization — can really help
justify a project’s dollars and cents. Compared
with the traditional system of generating
as-built data conditions, field drafting and
physical measurements, this automated
technology can meet the same requirements at
a fraction of the cost and time, all while
eliminating human error. The traditional
modeling process is replaced with an
automated laser scan that can create a 3D
model of the plant environment in a matter of
minutes.

The benefits are countless with a platform
where you can access the physical asset in a 3D
environment, while the engineering data linked
to each component is displayed, in addition to
the current operating condition of the
particular component being analyzed. Consider
the possibilities, for instance, if you can visualize
the results of a Risk Based Inspection displayed
over the 3D model, or the plant components
that must be updated or replaced within the
next 6 months of operation before a risk event
takes place. The time saved, productivity
gained, and downtime minimization are just the
tip of the iceberg in terms of benefits.

Today, computer software makes it possible to
design and model all the systems that are part



of a process plant in three dimensions, while
linking operational data - essentially, a fourth
dimension of modeling. The 4D Modeling and
Visualization Concept is applicable throughout
the entire life cycle of a plant; whether you are
designing a new plant, or dealing with an old
existing plant, the concept is equally applicable.
4D visualization concepts can be implemented
along the different stages of the project such as
during the design phase, construction,
operation or even during decommissioning. To
gain a competitive advantage, plant owners and
operators must adopt the new trend of online
monitoring of plant components, including
real-time transmission of 3D model updates for
online access by plant personnel and other key
stakeholders.

Engineering Stage

Currently, most engineering firms use CAD
design tools to produce 3D models where
engineering attributes are natively embedded.
This, however, has a considerable limitation: the
design process typically involves a considerable
number of third parties such as technology
providers, equipment suppliers, materials
suppliers, manufacturers, inspectors, etc., all of
which generate a wealth of information in the
form of technical data, catalogs, vendor
drawings, operational data sheets and other
related information. All of this data is highly
valuable and is required during the
construction, start-up and commissioning
process. However, it remains isolated from the
3D model components and, in many instances,
is lost at the end of the EPC process. 4D
visualization solutions solve these issues by
integrating key data into the model itself,
reducing costs and risks while improving
efficiency.

Construction Stage

The human mind works considerably faster and
generates a wider range of innovative solutions
to problems when working on a 3D
environment. Planning civil construction,
mechanical assembly or piping installation over
a 3D model, while linking each activity to a
construction schedule, provides much greater
insight with respect to project management

than the traditional approach.

The implementation of building information
modeling and 4D visualization allows
standardization of many other project
management activities, including progress
measurement, quantification of executed work,
change orders management, fabrication
control, claims prevention, testing and quality
assurance. This reduces the probability of error,
mitigates project litigation and improves the
overall efficiency of construction.

Constantly updating the design model and
implementing the process to gradually convert
it into the as-built model generates
extraordinary benefits during the start-up,
testing and plant commissioning process.

Operation & Maintenance

When all the participants of the O&M process
have access to the latest information, including
non-destructive testing results, corrosion
conditions, new operational data, components
performance, risk conditions, remaining life of a
component, and many other typical outputs
over a single and unique 3D environment, the
potential for error is completely mitigated and
loss prevention is enhanced dramatically.

Within the near future, real-time transmission of
online monitoring data via RFID, WiFi, SCADA or
direct communications will be an industry
standard. The reduction of human error and the
prevention of mechanical failure will generate
savings of billions of dollars in operational costs,
without considering the benefits associated to
increased output and efficiency.

Laser Scanning Techniques, Cloud Point Data
generation, and 3D Models with engineering
and O&M data linked in real time are the future
of the Energy Sector . These technologies will
reshape the way in which engineers, designers,
plant owners and operators will be working in
the near future. The skills and expertise of
engineering firms must be enhanced to address
such potential and create added value for their
clients.

AUTHOR:
By Jairo Ferndndez
President of Eddox — a Vepica Partner
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l'as referenaas Mantenimle

Es de todos sabido que Brasil esta pasando por
un momento de crisis econdmica, politica y
social. El pais vuelve presentar problemas de
desempleo, las empresas que se alojan en el
mercado tienen grandes dificultades para
mantener su rentabilidad y todavia se ve a
menudo en los medios de comunicacién
noticias sobre los escandalos de corrupcién en
la politica. Ademas de inhibir la entrada de
empresas e inversores globales para el mercado,
esta situacion esta generando reflexiones en
una gran parte de las empresas de productos y
servicios.

En las circunstancias actuales = ABRAMAN,
Asociacion Brasilena de Mantenimiento, llevo a
cabo un estudio de la situacién de
mantenimiento en el afno de 2015, como
siempre lo ha hecho en los afos impares.
Presentamos en este trabajo el resultado de esta
investigacion.

El primer sintoma de la crisis lo evidencia la
cantidad de empresas que respondieron a la
encuesta, que alcanzé poco mas de 80, mientras
que, en los Ultimos afos, se registraron
respuestas que alcanzaron mas del doble de
este valor. El segundo sintoma estd en la
cantidad de sectores, que siempre han sido
mayores que 25 y que, en este afo, alcanzd
poco mas de la mitad, obligando a los
profesionales que procesaron los cuestionarios
a agrupar sectores como nunca se habia hecho
antes.

En estos tiempos de crisis el estrés es demasiado
grande en el "piso de la fabrica’, como en todas
las jerarquias del negocio, y este clima
desalienta la participacién en la investigacién y
el trabajo estadistico, ya que el enfoque se
vuelve completamente hacia las reducciones y
no se visualiza el valor que tiene el contar con
un mapa de la escena nacional y las ventajas
que esto implica a la hora de tomar decisiones.
Muchas veces la empresa ni siquiera realiza el
mapeo ideal del si misma.

Afortunadamente fue posible mantener los
mismos indicadores que las anteriores
encuestas, lo que permitié hacer un andlisis
comparativo mediante la generacién de una
buena nocidn de como la crisis afecté la funcién
de mantenimiento. En el andlisis comparamos el
presente aflo con las cinco encuestas anteriores,
lo que suma un total de 12 afos.

Inicialmente se realiz6 el andlisis de cada
indicador y la comparaciéon entre ellos,
generando algunos de los comentarios, que
reconocemos son especulativos, pero con una
buena probabilidad de coincidencia con la
realidad industrial. Para cada indicador se
elaboré la planilla correspondiente con los
valores del afo y se buscaron los
correspondientes en los ailos anteriores, a fin de
posibilitar la presentacion de las graficas con las
respectivas tendencias. Los valores presentados
se refieren al total de las respuestas a las
encuestas aunque, como ya se indico, los



agrupamientos por sectores en este afo
quedaron diferentes a los anteriores.

COSTO DE  MANTENIMIENTO POR LA
FACTURACION

Este indicador obtuvo el valor mas bajo en los
ultimos diez afios con una reduccién de mas del
29% sobre el valor de 2013, que podria ser un
buen resultado si fuera motivado por las
mejores practicas de mantenimiento, entre
estos una buena gestion de recursos humanos 'y
materiales, mejora de la productividad,
aumento de disponibilidad, reducciéon de
gastos innecesarios etc. Sin embargo, como se
muestra en el analisis de otros indices,
aparentemente la reduccién fue una medida
"forzada" por la necesidad de reducir los costos
generales de la empresa. La hipotesis de
aumento de la facturacion no es adecuada para
un momento de crisis.

En tiempos de crisis se necesita planes
estratégicos para reducir los costos de
operacion y seguir siendo competitivos en el
mercadoy el drea de mantenimiento es siempre
una de las mas atingidas por los cortes. Cuando
se logra mantener el nivel de calidad, seguridad
y resultados, estos cambios son bienvenidos y
pueden pasar a ser permanentes en la empresa.
Una vez que se ha reducido el costo de manera
inteligente, se logra el éxito de cualquier plany
esto trae un crecimiento saludable para la
compafia.
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COSTO DE  MANTENIMIENTO POR EL
INMOVILIZADO - CMIV

El valor de este indice es casi estable en las tres
ultimas encuestas (reduccion de 4,3% de 2013
al 2015) y refuerza la suposicion de que la
reduccién de costos de mantenimiento
presentada en el andlisis del indice anterior, no
se puede explicar como consecuencia del
aumento de la facturaciéon, ya que, como
observaremos en otros contenidos, no hay
inversién en renovacion de activos, por lo tanto,
los gastos del mantenimiento estadn
acompanando el envejecimiento de los activos.
El mantenimiento es siempre uno de los mas
afectados, sin embargo en general, la ingenieria
de proyectos es la primera en tener sus gastos
reducidos. Los proyectos de mejoras e
innovaciones a menudo se paralizan debido a la
cantidad de recursos que se necesitan. Las
inversiones de CAPEX son detenidos en casi la
totalidad, quedando solamente aquellos que
son de vital importancia ya que el objetivo se
convierte en producir con lo que se tiene sin
gastar mas, no invertir en maquinaria nueva,
especialmente si el futuro de la empresa es
dudoso. Por lo tanto esta puede ser una razén
fuerte para no se haber identificado la baja
variacion de este indicador.
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Figura 01: Costo del Mantenimiento por la
facturacion.

Figura 02: Comparacion del las grdficas de
costos.

DISPONIBILIDAD OPERACIONAL

Aunque no muy significativa, la reduccién de
disponibilidad operacional del 2013 al 2015
(0,7%), puede ser muy significativa en valor
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absoluto dependiendo de la facturacion. Por
ejemplo considerando el pais como una
empresa, en el caso brasilefo estariamos
manejando una pérdida del orden de USD 9,6
mil millones de ddlares anuales (PIB USD 1.375
mil Millones). Cuando aplicamos el PIB brasilefio
como “facturacion” en el indice CMFT,
concluimos que el Costo de Mantenimiento
anual es del orden de USD 45 mil Millones.

— Dispenibédad operacional
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actualmente el mantenimiento responde por
mas de la mitad de las pérdidas productivas, o
sea, USD 86 mil Millones, (dos veces el propio
costo del mantenimiento) con una variacién
negativa del 2013 al 2015 de USD 1,06 mil
millones.

En tiempos de crisis, la produccién tiende a
tener menos demanda debido a las bajas
ventas, y por lo tanto se genera mas tiempo de
inactividad de la maquina y el mantenimiento
en general aprovecha para reducir su cartera de
pedidos y llevar a cabo intervenciones que
pueden retrasarse. Esto podria ser una razén
para el aumento en la indisponibilidad debido
al mantenimiento.
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Figura 03: Grdfica de la disponibilidad de los
equipos.

La disponibilidad se ha  mantenido
practicamente estable, pero en tiempos de
crisis el aumento de la produccién no es una
prioridad en muchas empresas. En este
momento, se debe buscar una disponibilidad
Optima y esto no es, necesariamente, la de valor
maximo, pero la que esté mas en linea con la
estrategia de la compafia y este ejercicio
realizado en los malos tiempos es una gran
leccidn para aplicar siempre, incluso sin crisis,
porque debe ser la mas adecuada y no,
necesariamente, la mayor posible.

DISPONIBILIDAD OPERACIONAL E
INDISPONIBILIDAD POR MANTENIMIENTO

El problema es mas grave cuando analizamos la
variacion positiva de la indisponibilidad
provocada por el mantenimiento que venia
aproximadamente estable y aumenté en unos
12,2% del 2013 al 2015 (5,55% para 6,32%.).
Comparando este indicador con el de pérdida
global de disponibilidad, vemos que
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Figura 04: Grdfica de la Disponibilidad
operacional y la Indisponibilidad por
mantenimiento.

COSTOS RELATIVOS

Los gastos relativos al personal propio (CRPP)
bajaron en unos 9,0% del 2013 al 2015 y es la
mas significativa reduccién dentro de todos los
costos relativos. Un hecho es que la estrategia
de muchas empresas es llevar a cabo el despido
del personal, para tener un resultado directo y
relativamente rapido en los resultados. Una
revista en linea en Brasil, el "Valor Econdmico",
informé recientemente que Brasil cerr6
alrededor de 100 mil puestos de trabajo en
enero de 2016. Esto puede justificar, en parte, la
reduccién del CMFT.

El indicador relativo a gastos de material tuvo



una reduccion, en este caso, de un 2,3%. En
contrapartida esta el indicador de costos por
contratacién, que tuvo un incremento de un
3,9% para compensar parte de la reduccién de
gastos de personal propio. La estrategia de
tercerizacion se puede utilizar para reducir los
costos, considerando que este bien planificada.
Finalmente aparece el indicador de otros gastos
(capacitacion, software, mejoras de seguridad,
comprobacién adelante, etc.) que tuvo un
aumento de un 9,9%. Se observa que los costos
de otras actividades de mantenimiento se han
incrementado en aproximadamente la misma
proporcién de la reduccion de gastos con
personal y, llevando en cuenta que la
indisponibilidad debida al mantenimiento
aumenté, se puede considerar que muchas
actividades llevadas a cabo pasaran a ser de
mejoria del almacenamiento, implementacién
de 5S etc.
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Figura 05: Comparacién del los costos relativos
de mantenimiento.

EDAD PROMEDIO DE LOS EQUIPOS

Como se indicé anteriormente, el
comportamiento de este indicador es muy
contundente ya que su aumento, entre 2013 y
2015, es el mayor registrado en todo el intervalo
de anos de la encuesta. Se puede concluir que
no hubo renovacién de los activos en las
empresas, obviamente debido a la crisis
econémica pues, en el pasado las edades se
mantenian aproximadamente constantes para
los mismos intervalos de dos afios.

Figura 06: Curva del tendencia de la edad
promedia de los equipos.

Obviamente que equipos mas viejos generan
mayor necesidad de intervencién. Sin embargo,
las principales reformas y las inversiones en
nuevas maquinas requieren mayores costos y la
retencién de los gastos es de suma importancia
en tiempos de crisis. De esta manera, cada vez
es mas factible trabajar con las inspecciones y
buscar prolongar un poco mas el uso de los
equipos, pero es importante tener en cuenta
hasta cuando no se estard gastando mas, en el
mediano plazo, con las pequeias
intervenciones al revés de la sustituciéon, como
se conceptualiza en la evaluaciéon del LCC -
Costo del Ciclo de vida.

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Quedo estabilizada la ocupacion del personal
en mantenimiento preventivo por tiempo
(TBPT). Esto dato es esperado si tenemos en
cuenta que los costos de material bajaran,
deduciendo que no se emplearon muchas horas
en el intercambio de componentes teniendo en
cuenta el tiempo utilizacién. Sin embargo, el
pequeio aumento del 1,2% puede basarse en la
evaluacién para aprovechar el tiempo de
disponibilidad por la "no operacién”.

Sin embargo el indicador de ocupacién en
mantenimiento preventivo por estado (TBPE)
presentd una significativa reduccién de un 9,2%
(generando  reduccion de  costos). El
mantenimiento predictivo es una inversiéon de
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mayor valor que la inversion en preventiva por
tiempo, y esta cifra parece estar relacionada con
la idea que muchas empresas todavia tienen
acerca de que es sélo un gasto para la empresa,
y no ven la reduccién de costos que puede
generar el evitar defectos.

La consecuencia fue el aumento de la
ocupacion del personal en mantenimiento
correctivo TBMC aumentd en unos 2,8% que
puede haber sido uno de los motivos del
aumento de indisponibilidad por
mantenimiento en los activos fisicos y sus
reflejos en el CMFT.

La ocupacién de mano de obra en otras
actividades (mejora de seguridad, capacitacion,
investigacion, mejora de mantenibilidad etc.)
tuvieron un aumento de un 2,8%.
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Figura 07: Comparacion de las curvas de las
actividades de mantenimiento.

Esto dato refuerza también las actividades
llevadas a cabo por el equipo de
mantenimiento que levanté la indisponibilidad
de las maquinas por cuenta del mantenimiento,
el cual pasé a estar mas centrado en mejoras y
actividades que no generan muchos gastos. Es
importante destacar que las actividades de
limpieza y 5S, en general, son normalmente
responsabilidad del equipo operacion.

Estd muy difundida en las teorias de la
ingenieria de confiabilidad y gestién de activos
fisicos la idea de que el mantenimiento

correctivo genera mayores costos para la
empresa, pero las mayores pérdidas estan
relacionadas con la pérdida de ingresos que la
empresa tiene por parar la produccion,
generando pérdidas en las ventas. Sin embargo,
en tiempos de crisis, las pérdidas de paradas de
produccion puede ser absorbidas mas
facilmente y, algunas empresas pueden optar
por realizar mas intervenciones correctivas. Asi
pues, tenemos una idea de las razones del
aumento de TBMC y reduccién del CMFT.

ROTACION DE STOCK DE REPUESTOS DE
MANTENIMIENTO

Otra consecuencia del aumento en la edad de
los equipos es la necesidad de mayor utilizacién
de repuestos reduciendo el tiempo en rotacion
de stock lo que, de alguna forma, puede
justificar el aumento del indicador “otras
actividades de mantenimiento’, debido a una
mayor participacion del personal en los
controles. Obviamente la reduccién de stock
también contribuye con la reduccién de costos
de materiales (ya referido) y, en consecuencia,
con la reduccion del indicador Costo de
Mantenimiento por Facturacién.

— Rofacion de stock de reguestos de mantenimiznto (mases)
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Figura 08: Grdfica del tendencia de la rotacién
de stock de repuestos de mantenimiento.

CAPACITACION

Tradicionalmente (y desafortunadamente) una
de las areas que mas sufre con las politicas de
reduccion de costos es la capacitacién. El
resultado de este indicador deja esto bien claro,



ya que el valor de 2015 se presenté como el mas
bajo entre todos. Sin embargo en el analisis de
los niveles de formacion de personal de
mantenimiento hubo un marcado aumento de
mano de obra calificada.

Con esto se puede suponer que las empresas
cambiaron su personal no calificado por mano
de obra con mejor formacién y con mas
experiencia, aunque con menores salarios
(vilipendio).
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Figura 09: Grdfica del la tendencia del los costos
en capacitacion.

SEGURIDAD INDUSTRIAL

En todo el contexto presentado, es

sorprendente  los  excelentes resultados
presentados por los indicadores de seguridad

industrial.

La Tasa de Frecuencia de accidentes, medida
por la cantidad de accidentes por millén de
horas-hombre trabajadas, presenté no solo el
menor valor sino, la casi inexistencia del hecho.

A su vez, la Tasa de Gravedad, que indica la
cantidad de horas de ausencias por accidentes
para cada millén de horas-hombre trabajadas,
también se presenté con el menor valor entre
todos.

Figura 10: Comparacion de las grdficas de
seguridad industrial.

ALGUNAS ~ CONSIDERACIONES PARA  EL
Bﬂé\yRTIESII\ISlMlENTO Y LA EMPRESA ENTIEMPO

La principal razén para la existencia de
cualquier institucién con fines de lucro es,
evidentemente, dar lucro como su nombre lo
indica, donde la entrada de ingresos esta
comprometida con la situacién econémica de
una region, pais o mercado y se refleja
directamente en cualquier empresa, variando
con su tamano.

La prevision del presupuesto se realiza siempre
cada afo y generalmente la "rebanada" del
mantenimiento tiende a ser bastante pobre,
pero la estrategia de una organizacién no debe
ser a corto plazo en base a no generar efectos
inmediatos de los cambios en flujo de caja.

Las grandes empresas ya trabajan asi, buscando
una visién de largo plazo (un promedio de cinco
anos), que debe revisarse con frecuencia basada
en la situacidon vigente en el momento del
mercado. Y esta practica se recomienda para
todas las empresas.

Este hecho es bien conocido por los gerentes de
negocio y vale la pena ser recordado, ya que en
tiempos de crisis todos los sectores se ven
afectados, pero en distinta forma y con
diferentes estrategias de reduccién de costos ya
gue unos sufren mas que otros.
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Durante mucho tiempo el darea de
mantenimiento fue vista como una fuente de
gastos para la empresa, pero logré pasar a
formar parte de la estrategia en la gestion de sus
activos fisicos. Asi, para empresas que tienen
madurez las estrategias de mantenimiento e
ingenieria de confiabilidad, son estimuladas
para buscar alcanzar el estdndar Clase Mundial.
Las empresas que no tienen esta visién o donde
el mantenimiento no forma parte de las
decisiones  corporativas  tienen  mayor
probabilidad de ser afectadas por las crisis.

Sin embargo, algunas companias trabajan la
crisis al revés, mejorando el marco estratégico
de mantenimiento y su disefio de estructura,
buscando alcanzar una mayor confiabilidad, y
disponibilidad, asegurando asi una minima
pérdida de ingresos; esto que puede ser mas
lucrativo comparado con las empresas que bajo
la crisis, aplican reducciones en los costos.

Mientras tanto, se debe mantener el enfoque
con los objetivos de la empresa y vale la pena
recordar que se deben ahorrar costos, no sélo
en tiempos de crisis, 0 sea, "hacer bien gastando
menos". En tiempos de crisis, la empresa debe
revisar sus metas, sus planes de venta para
lograr los ingresos y todo el plan estratégico.

En caso de que tengamos una reduccién del
plan de producciéon, la disponibilidad de la
maquina puede reajustarse, e incluso los planes
de mantenimiento deben ser adecuados. De
esta manera se puede reducir la necesidad de
paradas de la maquina para el mantenimientoy
reducir el gasto de consumo de material. La
reducciéon de horas-hombre de los equipos de
mantenimiento pueden ser redirigidas a
actividades de mejora y proyectos de ingenieria
de mantenibilidad, y no necesariamente
dirigidos a la reduccién del personal.

Lo importante es entender la condicion de la
empresa, conocer su proceso e identificar las
maniobras mds apropiadas que se deberan
llevar a cabo para mejorar el resultado con los
mismos o, incluso, menos recursos que antes.
De esta manera, algunas empresas pasan por
periodos de turbulencia de mercado mas
fuertes y maduras soportando bien las crisis. La
reduccion de costos inteligente no traerd
perdidas y se convertird en practicas de buen
mantenimiento

AUTOR:
Lourival Augusto Tavares
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Introduccidn

La dindmica convulsa de las economias
globales estd conduciendo a las
organizaciones e industrias a la busqueda 'y
adopcion de nuevos modelos, procesos y
herramientas que les permitan lograr un
nivel adecuado de rentabilidad alineado a
la sostenibilidad de su negocio. Hoy en dia
las organizaciones se han hecho consciente
que la“Gestidn de sus Activos” es altamente
compleja en cuanto al manejo y gestion de
la informacién y a su vez es la fuente de
grandes ventajas competitivas, por la
cantidad de habilitadores (Operaciones,
mantenimiento, finanzas, RRHH,SHA, etc)
que intervienen dentro del proceso. En este
sentido existen diversas estrategias de
gestion que pueden ser utilizadas por las
organizaciones durante todo el ciclo de
vida de los activos para generar valor.

Es asi como el conjunto de normas ISO
50000, se convierten en la referencia
obligatoria que  permita a las
organizaciones establecer una estrategia
de implementacion que apunten hacia la
sostenibilidad y resiliencias del negocio a
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través de la generaciéon de valor de los
activos. Sin embargo como es de esperar,
esta serie de normas ISO, como cualquier
otra, no explica el como "hacer eficaz" el
desarrollo y la implementacién de algunos
elemento claves o requerimientos de alta
relevancia en la estructura documental
para la gestion de activos segun (ISO
55001-2014) como: El plan estratégico de
gestion de activos (PEGA), Politica de
Gestion de activos y los Planes de gestidn
de activos, asi como la alineaciéon e
integracién de la estrategia de gestién de
activos con los planes.

Definir con claridad cual es el contenido de
cada uno de los documentos que definen
parte de los elementos claves que
componen el sistema de gestion de activos,
figura 1, es una de las actividades mas

complejas  para las  organizaciones
actualmente, dado a la limitada
informacién disponible, por ello este

articulo busca establecer algunas pautas
necesarias para una adecuado desarrollo e
implementacién de los mismos.



Contexto de la Organizaciéon

Planes Organizacionales y
Objetives Organizacionales

Plan Estratégico de
r Gestion de Actives (PEGA)
Objetivas de Gestion
de Activos

Planes de Gestion de
Activos

Implementacion
de planes de
gestion de activos

Porlalolio o

Evaluacian de SO0y Majoms
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Politica de gestidn
de activoas

Planes para &l
desarmaio del sistema
i -El:!!i'l"_'-h dié activos

- Qoo peErtinenie

Sistema de gestion de
activos + elementos
de apoyo pertinentes

Figura 1 - Relacion entre los elementos clave
de un sistema de gestién de activos, UNE-ISO 55000:2015
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¢ @ue es la gestion de Activos?
Antes de Iniciar este recorrido por el proceso de
implementacion de los elementos claves del
sistema de gestién de activos, es necesario
llevar a cabo una revisién de las diversas
definiciones asociadas a la gestién de activos.
Segun (El-Akruti & Dwight, 2013) en las
industrias intensivas en activos este término se
utiliza para identificar cdmo una organizacién
industrial se ocupa de la gestién de sus activos
fisicos a través de todo su ciclo de vida para
lograr su estrategia, por otro lado (Henderson,
2014) define la gestion de activo como una
técnica esencial, asi como un proceso de
negocio, que contribuyente al logro de los
objetivos de una organizaciéon a través de la
gestion del riesgo para obtener un rendimiento
6ptimo de los activos con la intencion de lograr
una estrategia competitiva de negocio, sin
embargo la norma (ISO 55000,2014) simplifica
esta definicibn como las actividades
coordinadas de una organizacion para obtener
valor a partir de los activos y establece un marco
de referencia para la gestién de los activos de
una organizacion.

Adicionalmente se define el Sistema de Gestion
de activos, como el sistema que planifica y
controla las actividades relacionadas y sus
relaciones para asegurar que el rendimiento de
los activos se adapte a la estrategia competitiva
previsto por la organizacion, esta definicién
proporciona una visién holistica e integrada del
sistema de gestion de activos dentro de toda la
organizacion.

De alli que (Campbell, 2016) integra estas
visiones y afirma que la gestion de activos es la
interaccion de las diferentes areas habilitadoras
de una organizacion (operaciones,
mantenimiento, finanzas, RRHH, logistica,
compra, etc) a través de actividades, que de
forma coordinada les permite gestionar los
riesgos de forma adecuada para lograr generar
valor a la organizacién. En la practica estas
interacciones y procesos de implementacion
deben estar documentados y suelen ser
complejo, para las organizaciones tener claridad

en cuanto a su desarrollo, debido a las multiples
interacciones presente entre los elementos
claves del sistema de gestion de activos tal
como se muestra en la figura 2.

Cartera de

Actividad coordinada de
una organizacion para
obtener valor de sus

activos

Conjunto de elementos
interrelacionados y que
interactaan entre si para
establecer la politica de
gestion de activos y los
procesos para lograr
dichos objetos

Activos que se encuentran
dentro del alcance del
sistema de gestion de

activos

activos

Figura 2. Relacion entre términos claves,
UNE ISO 55000:2015

Plan Estrategico de Gestion de
Activos (PEGA)

La estructura documental del sistema de
gestidon de activos segun la (ISO 55001-2014),
coloca al PEGA como el documento de mayor
jerarquia dado que establece que “La
organizacion debe utilizar el PEGA para guiar la
definicion de sus objetivos organizacionales y
para describir el rol del sistema de gestion de
activos para alcanzar dichos objetivos. Esto
incluye las estructuras, roles y
responsabilidades necesarias para establecer el
sistema de gestiéon de activos y operarlo
eficazmente”. El apoyo de las partes interesadas,
la gestiéon del riesgo y la mejora continua son
temas importantes que deben tratarse al
establecer y operar el sistema de gestion de
activos, por tal razén deben documentarse en el
PEGA, sin embargo en la practica las
organizaciones se encuentran con multiples



dudas a la hora de desarrollar el mismo y las
preguntas mas frecuentes son: ;Que debe
contener un plan estratégico de gestion de
activo (PEGA)?, ;Como alinear el PEGA al plan de
negocio de la organizaciéon?, Quienes son los
responsables de elaborar el mismo?.

Desde la publicacién de PAS 55,2008, como
estandar guia de referencia para la gestion de
los activos, hasta la publicacién del conjunto de
normas I1SO 55000/01/02-2014, se ha generado
una clara incertidumbre con respecto a los
aspectos practicos de cémo se debe construir
este importante documento. Aunque no hay
una forma Unica “correcta” para estructurar y
desarrollar un Plan Estratégico de Gestién de
Activos (PEGA), este articulo plantea un enfoque
funcional para su organizacion.

El PEGA, segun la (ISO 55000-2014), esta
definido como la Informacién documentada
que especifica de qué manera los objetivos
organizacionales se convierten en objetivos de
gestion de activos, el enfoque para desarrollar
los planes de la gestidon de activos y el rol del
sistema de gestién de activos como apoyo para
alcanzar los objetivos de la gestién de activos.

Esta definicion nos permite tener una vision
muy amplia del objetivo de este documento,
demostrando claramente que su funcién es
alinear los objetivos de gestion de activos con
los objetivos estratégico del negocio vy
traducirlos a planes de inferior nivel. Por lo
tanto, el PEGA juega un rol protagénico en la
jerarquia de documentos asociado a la gestion
de activos, como se ilustra a la siguiente la figura
3.

Plan Estratégico de |la Organizacion

(Objetivos Organizacionales)

Politica de gestién
de Activos y otras
Politicas

Plan Estratégico de
Gestion de Activo

Planes de
Gestion de
Activos

Figura 3. Jerarquia
de documentos SGA

Objetivos de
Gestion
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Algunos de los objetivos del PEGA son:

« Establecer las estrategias y acciones
prioritarias asociadas al desarrollo de las
acciones necesarias que se deben desarrollar
con respecto a la optimizacién de la gestion de
los activos fisicos de los proyectos en los que
opera.

« Definir la organizacidn y roles requeridos para
el desarrollo de las estrategias alineadas a lograr
el enfoque de la gestién éptima de activos de la
organizacion.

« Facilitar la transformacién de los objetivos
estratégicos de la organizacion a objetivos
estratégicos de gestién de activos y que los
mismos sean bien comunicados, ejecutados y
medidos.

+ Ser una herramienta de gestiéon fundamental
para maximizar los beneficios a largo plazo a
través de una orientacion socialmente
responsable.

Por otro lado el proceso de planificacién
estratégica de la gestidn de activos debe ser el
motor impulsor de los planes de menor
jerarquia, por lo que en la figura 4, se ilustra este
proceso conforme a los requerimientos de la

ISO 55001:

Figura.4 Proceso de planificacién
de la Gestion de activos, (adaptada Yates, 2015)

Este proceso de planificacién iterativa debe
generar objetivos de gestion de activos que
estén alineados con los objetivos de la
organizacion, y estos a su vez deben soportarse
en la informacién de la demanda y las
necesidades (es decir, informacion de
stakeholders y los grupos de interés), para ello
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es necesario que se garantice una adecuada
alineacién con la capacidad y el desempenio del
sistema gestion de activos de la organizacion.
En este sentido la norma (ISO 55001-2014)
establece algunos pocos requisitos, lineamiento
o directrices sobre cudl debe ser el contenido
del PEGA como documento del sistema de
gestidn de activos, a continuacién se detallan
estos:

Requerimiento o Requisitos

o Objetivos de la gestion de activos

o Rol del sistema de gestion de activos o la
documentacién de la funcién del sistema de

gestion de activos en la entrega de los objetivos.

Directrices o lineamiento

o El alcance del sistema de gestién de activos
debe estar alineado al PEGA.

o Los planes y objetivos de la gestion de activos
deben estar alineados con el PEGA.

En general, hay poca orientacion sobre el
contenido del PEGA dentro de la norma, sin
embargo tal como lo establece la norma (ISO
55001-2014) en el requerimiento 6.2.1.
Objetivos de la gestion de activos. “La
organizacion debe establecer objetivos de
gestion de activos en las funciones y niveles
pertinentes, documentarse y actualizarse como
parte del PEGA". Por tanto es necesario generar
objetivos de gestion de activos como
elementos fundamental del PEGA, algunos
ejemplos de estos objetivos podrian ser los
siguientes:

« Expandir la capacidad de la planta de 1,55
millones de tm a 1,85 millones de tm durante el
2016.

« Lograr un incremento en la disponibilidad de
planta del 3% al pasar de 90% a 93% en el 2016.
+ Lograr la implementacién del 100 % de un
nuevo EAM con la integracion de todos los
modulos para las diferentes areas habilitadoras
(Finanza, Mantenimiento, compras, Almacenes
y logistica, Recursos Humanos) durante 2016.

Estos objetivos reflejan los resultados que la
gestion de activos debe producir a la
organizacion, Por lo tanto, necesitan ser
apoyados con acciones de muy alto nivel, que

algunas organizaciones suelen llamar acciones
estratégicas (EI-Akruti, Dwight, & Zhang, 2013).
Estas acciones estratégicas deben estar
acompanadas con los recursos adecuados,
plazos de tiempos definidos, metas a lograr y el
seguimiento respectivo (Henderson, 2014).

Las iniciativas de alto nivel, sin embargo,
podrian ser implementadas como proyectos en
niveles inferiores de servicio con sus respectivos
objetivos al detalle, de tal manera que puedan
alinearse con planes de inferior nivel (Deix,
2012). Por lo tanto es util compartir algunos
objetivos de nivel inferior que se alinean con los
objetivos estratégicos definidos anteriormente,
algunas posibles iniciativas coincidentes con los
objetivos anteriormente pueden ser:

- Puesta en servicio del 4 horno de produccién
de Clinker, durante el ultimo trimestre del afo
2016.

+ Implementacion de herramientas de
confiabilidad RCM y ACR, para incrementar en
un 3% la disponibilidad de planta.

+ Implementar SAP en toda la organizacion
durante el afo 2016.

La alineacién de los objetivos de gestion de
activos, con las iniciativas estratégicas
proporcionan la direccion requerida para la
planificacion en los niveles inferiores, sin
embargo, El PEGA no es mas que el método para
la documentacién de los mismos. La calidad del
proceso de planificacion determinara si los
objetivos de gestion de activos y las iniciativas
estratégicas se encuentran alineadas, son
adecuados al contexto de la organizacién y
podran ser logrados. Por otro lado el PEGA
como documento marco deben ser
comunicados a las personas que necesitan
utilizarlo dentro de la organizacion.

Segun (Henderson, 2014) disponer de la
"informacién correcta" es fundamental para una
gestion eficaz de los activos de la organizacion,
obviamente en este punto hacemos referencia
a: objetivos de gestién de activos apropiados al
contexto de la operacion, especificos, medibles,
alcanzables, realisticos y definidos en tiempo



(SMART). De alli que estos seran los insumos
para forjar un papel adecuado a la planificacién
de la gestiéon de activos dentro de la jerarquia
de planificacién estratégica de la organizacion.
Esto supone un reto, puesto que las
organizacion cubren las principales inversiones
de activos, con una planificacién inadecuada y
la aplicacion del PEGA pasa a ser un documento
mas que es "necesario tener", para ser tratado si
los recursos lo permiten.

En este sentido la norma (ISO 55002-2014).
Establece algunas directrices para la
implementacién de la gestién de activos (ISO
55001-2014) y dentro de ella esboza algunos
lineamientos como recomendaciones guia del
contenido del PEGA, como elementos clave del
sistema de documental, se detallan algunas de
ellas:

o El PEGA debe documentar la metodologia de
aplicacién de los principios establecidos en la
politica de gestidén de activos.

o El PEGA debe documentar tanto el marco para
la consecucion de los objetivos de la gestion de
activos y su relacion con los objetivos de la
organizacion.

o EL PEGA debe ampliarse para que coincida

con el tamano de la organizacién / complejidad.

o El PEGA debe incluir una declaracién de
necesidades de los interesados

o El PEGA debe incluir una declaracién de
alcance para el sistema de gestidn de activos

o EI PEGA podria incluir la politica de gestién de
activos, si se desea.

También hay algunos otros elementos que son
requeridos por la norma (ISO 55001-2014),
como la informacion documentada y por lo
tanto son candidatos para su inclusién en el
PEGA:

+ El método y los criterios para la toma de
decisiones y priorizacion.

+ Los procesos y métodos para la gestion de
activos durante todo el ciclo de vida.

« Las acciones a realizar, incluyendo los recursos,
responsabilidades, plazos y métodos de
evaluacién.

+ Los horizontes de tiempo de planificacion y
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periodos de revision.
« Las implicaciones de los planes y las medidas
para abordar los riesgos y oportunidades.

Debido a esto, es obvio pensar que a partir de
esta limitada orientacién del conjunto de
normas surja mucha confusién con respecto a
los requisitos del PEGA. En conjunto, las normas
ISO dejan un gran margen de discreciéon en
relacién con el contenido y la estructura de este
documento.

Teniendo en cuenta lo discutido anteriormente,
se plantean algunas de las principales
caracteristicas que puede contener un PEGA:

« Debe estar Impulsado por un proceso de
planificacion de gestion de activos que esta
completamente integrado dentro de la
planificacion estratégica (Procesos
interrelacionados)

+ Objetivos claramente definidos que muestren
una claray amplia comprension del contexto de
la organizacién.

« Debe describir las iniciativas estratégicas para
promover la comprensién, la aceptacion y el
logro.

« Utilizar apéndices y referencias a otros
documentos de modo que el documento no se
haga tan extenso.

. Utilizar gréficos y tablas para mejorar la
comprension.

Por lo que desde esta perspectiva en cuanto al
contenido y estructura del PEGA, se plantea los
siguientes pasos y adaptarlo a las necesidades y
contexto organizacional:

« Resumen Ejecutivo - (puntos clave para la alta
direccion)

« Introduccién

« Declaracion de la Politica de Gestion de Activos
« Descripcién del Contexto Organizacional.

+ El estado actual de la organizaciéon lo
suficientemente explicito para permitir que el
lector comprenda las prioridades - por ejemplo,
ahorro de costes, la capacidad de crecimiento o
quizds cumplimiento de la seguridad. Esto
incluiria breve discusion de los siguientes:

« Posicion en el mercado (competidores,
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prevision de la demanda)

o Grupos de interés o Stakeholders
(reguladores, clientes, empleados, propietarios)
o Portafolio de activos (Descripcién y condicion)
o Sistema de Gestidon de Activos (descripcion y
estado general, incluyendo la madurez del
proceso y las competencia laboral)

o Proceso de Planificacion de la Gestion de
Activos

- Objetivos de gestion de activos

Una declaracién de los objetivos de gestién de
activos acordados, alineados a los objetivos de
la organizacion.

« Iniciativas Estratégicas

Una descripcion de las iniciativas estratégicas
seleccionadas, incluyendo alguna de las
siguientes: (las tablas y gréficos pueden ser
utiles en este punto).

o Los objetivos y medidas (incluyendo enlaces a
los niveles de servicio y los planes asociados a
estos)

o prioridades relativas

o Plazos

o Roles y Responsabilidades

« Principales riesgos

La identificacion de los principales riesgos para
el logro de los objetivos y las acciones de
mitigacién requeridas (esto deberia vincular a
los sistemas de gestion de riesgo empresarial, es
decir a todos los niveles).

Politica de Gestidn de Activos

Segun la norma (ISO 55000-2014), una politica
“es la intenciones vy direccion de una
organizacion tal como lo expresa formalmente
su alta direcciéon”. Adicionalmente (El-Akruti &
Dwight, 2013) establecen que la politica de
gestidn de activos es el elemento que conecta el
sistema de gestion de activo con la estrategia de
la organizacién y esta debe ser coherente con el

plan estratégico de gestién de activo o PEGA.

En este sentido la norma (ISO 55002-2014)
define la politica como un enunciado breve que
establece los principios segun los cuales la
organizacion se propone aplicar la gestiéon de
activos para lograr los objetivos de Ia
organizacion. La alta direccién deberia autorizar

la politica de gestion de activos y por lo tanto
demostrar compromiso hacia la gestion de
activos.

La politica deberia establecer los compromisos
y expectativas de la organizacién para las
decisiones, actividades y comportamiento
relacionados con la gestion de activos. Deberia
estar alineada y demostrar apoyo a los objetivos
de la organizacion.

La politica de gestién de activo es un marco de
referencia que debe estar interrelacionada con
otros elementos del sistema de gestién de
activo, En este punto se hace necesario rescatar
el planteamiento de la norma (ISO 55001: 2014)
en su requerimiento 4.3, en cuanto a que el
alcance del sistema de gestion de activos de la
organizacion debe estar alineado con la Politica
de Gestion de Activos. Ademas, la seccion 5.2 de
la norma ISO 55001: 2014 requiere que la
politica estd alineada y en consonancia con
otras politicas de la organizacién y los planes
(incluyendo el Plan Estratégico de Gestion de
Activos).

En este sentido existe una necesidad de
establecer un marco referencia que indique las
actividades esenciales, las relaciones 'y
mecanismos del sistema del sistema de gestién
de activos. Este enfoque se deriva de la opinion
de que la empresa es un sistema dindmico;
cambios en ese sistema requieren una
consideracién de sus efectos en el sistema como
un todo (El-Akruti & Dwight, 2013), por lo que la
politica se erige como ese marco de referencia.
En este apartado detallamos algunos elementos
que deben formar parte de la politica de gestion
de activo, segun el conjunto de normas ISO
55001:

Requisitos obligatorios:

« Ser adecuada al propésito de la organizacion.
« Proporcionar un marco para establecer
objetivos de gestién de activos.

« Incluir un compromiso con los requisitos
legales obligatorios aplicables

+ Incluir un compromiso de mejora continua del



Sistema de Gestion de Activos
+ La politica debe estar
disponible y comunicada.

« Debe ser revisada de forma periddica y
actualizada, si es necesario.

documentada,

Estos requisitos son de caracter obligatorio para
aquellas organizaciones que busquen la
certificacion bajo los requerimientos de norma
ISO 55001: 2014, sin embargo las normas ISO
55000:2014 y la ISO 55002: contiene algunas
recomendaciones adicionales que
proporcionan orientacion en el desarrollo de su
politica de gestidn de activos, las cuales no son
de obligatorio cumplimiento, estas incluyen:

« Contener los principios por los cuales la
organizacion tiene la intencién de gestionar sus
activos.

+ Debe ser una declaracion definitiva, y no
necesita ser un documento separado que
podria, por ejemplo, estar contenido dentro del
Plan de Gestién estratégica de activos.

- Establecer un compromiso para proporcionar
los recursos necesarios para conseguir los
objetivos de gestion de activos de la
organizacion.

« Establecer el compromiso de utilizar procesos
para la toma de decisiones o directrices
especificadas, asociadas los activos

- Establecer compromiso para medir e informar
sobre el rendimiento y gestidn de activos.

+ Establecer compromiso con el logro a largo
plazo de resultados sostenibles.

Tal como se ha descrito, son muchos los
requerimientos y recomendaciones
establecidas en el conjunto de normas ISO
55000/01/02:2014; por lo que a continuacién se
describen los elementos o atributos que
deberian contener la Politica de Gestion de
activos de su organizacion visto desde el punto
de vista practico:

o Ser un enunciado conciso, no més de una o
dos paginas.

o Que contenga los principios rectores de alto
nivel.

« Los detalles de estos deben formar parte de
otros documentos tales como: Plan Estratégico
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de Gestion de Activos, planes de gestion de
activos y/o procedimientos.

o La politica debe proporcionar orientaciéon con
respecto a la gestidn de activos y las decisiones
relacionadas con los activos.

o Estar alineada y ser congruente con las demds
politica de la organizacién. (Seguridad,
Ambiente, Calidad, Compra, etc).

o Establecer un compromiso para cumplir con
todos los requisitos legales y reglamentarios
pertinentes.

o Establecer un compromiso para la mejora
continua del Sistema de Gestion de Activos.

Esta politica debe ser revisada y aprobada por la
alta direccién de la organizacién y comunicada
a todo el personal.

Planes de Gestion de Activos
Los Planes de Gestion de Activos, son definidos
segin la norma (ISO 55000-2014) como
Informaciéon documentada que especifica las
actividades, los recursos y los plazos de
ejecucién requeridos para que un activo
individual o un agrupamiento de activos logren
los objetivos de la gestion de activos de la
organizacion.

Esta definicién enmarca cual es el alcance de los
planes para la gestiéon de activos dentro del
sistema documental y adicionalmente hace
énfasis de la naturaleza jerarquica de los
documentos del sistema de gestidn de activos
como se muestra en la figura 5.

Plan Estratégico de la Organizacion

(Objetivos Organizacionales)

Politica de gestion
de Activos y otras
Politicas

Plan Estratégico de
Gestion de Activo

Objetivos de
Gestion

Figura 5. Jerarquia de documentos SGA
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Adicionalmente (El-Akruti et al, 2013) define
que el sistema de gestién de activos es el
responsable de planificar y controlar las
actividades relacionadas con los activos y sus
interrelaciones para asegurarque =~
el rendimiento de los activos se

adapten a la  estrategia
competitiva previsto por la
organizacion, es decir que

incluye un sistema de control
sobre el conjunto de actividades
los diferentes  niveles

en PROCESOS
organizacionales, por lo que esta T peia
DEMANDA

definicion  proporciona
vision holistica del sistema.

una

Profundizando un poco mas en
relacién a los planes de gestion
de activos la norma ISO 55001:
2014, indica que:

La organizacién debe establecer, documentar y
mantener el plan (s) de gestion de activos para
lograr los objetivos. Dichos planes (s) de gestion
de activos se alineard con la politica de gestion
de activos y el PEGA.

Adicionalmente la norma requiere que los
criterios para la toma de decision, procesos y
de gestion de
documentados, sin embargo no exige como
requisitos que estas sean parte de los planes de
gestidn de activos, por otro lado la norma (ISO
55002: 2014). Hace hincapié en la necesidad de
un proceso de planificaciéon
permitird a la organizacién equilibrar sus
objetivos con los recursos disponibles.

métodos activos sean

iterativa que

Visto desde esta perspectiva, los planes de
gestion de activos de la organizacién deben
considerar el enfoque holistico, es decir que los
diferentes planes de
habilitadoras (mantenimiento, operaciones,
finanzas, etc) den respuesta y se encuentre
alineados tanto a la politica de gestién de
activos como al PEGA, por tanto existe un

las diferentes area

(adaptada Yates, 2015)

proceso interactivo de planificacién a todo los
niveles de la organizacién tal como se muestra
en la figura. 6.

Figura.6 Proceso de planificacion de la Gestién de activos,

) ANALIES DEL DR SEsEiio Y
DE ACTIVOS " O LA COMTRCI0N

Este proceso de planificacion debe aterrizar y
hacer operacional a los objetivos de la gestién
de activos, y para ello es fundamental gestionar
de forma adecuada el proceso de comunicacion
asociado a los planes. Por lo tanto, el éxito de un
plan de gestion de activo debe ser medido por
su desempefio y por los resultados que
obtienen de ellos.

Con el propdsito de que los planes de gestién
de activo generen el resultado esperado, se
plantea que estos deben ser leidos y entendido,
para ello se propones algunos aspectos a
considerar en cuanto a su desarrollo vy
contenido:

Desarrollo

« Planes claros y concisos en otras palabras SIPE
(Sencillo, Individual, Preciso y Especifico).

« Planes con soporte visual y grafico.

« Usar referencias (referencia a otros planes y
fuentes de datos, a la informacién disponible).
En cuanto a que debe contener los planes de
gestion de activos se planeta la siguiente
estructura:

« Informacién sobre las clases de activos: Una
descripcion del ambito de aplicacion del plan,




esto puede incluir la criticidad, el valor de los
activos, etc.

«Losresponsables y responsabilidades: Una lista
de las funciones y responsabilidades
correspondientes a la clase de activo (s) cubierta
por el plan. Esto apoya la interaccién entre estos
grupos de interés y la distribucién adecuada del
plan.

« Las condiciones actuales y niveles deseados de
uso: Los objetivos especificos de la gestion de
activos asociado al plan. Medida de desempefio
del activo.

« Elemento limitantes de vida util del activo:
Describir algunos elementos clave que
pondrian en riesgo la falla del activo.
(Obsolescencia o cambios de la demanda,
fatiga, coste.).

« Salud, Seguridad y Medio Ambiente:
Descripcién de posibles cuestiones que puedan
afectar a estas areas de la gestion del activo. Por
ejemplo, cambio en la legislacién que pueda
implicar retiro de los activos al cumplir 15 afos
operacion.

« Estrategias del ciclo de vida: En esta seccion se
describe la estrategia para cada fase del ciclo de
vida del activo. Se incluye el programa de
mantenimiento, documentacion de disefo,
declaraciéon de expectativa de operaciones y
algunos aspectos de adecuacién tecnoldgica si
aplica.

o Presupuesto: Resumen del presupuesto
detallado de los recursos necesarios y asignados
para la gestion de los activo, segmentados
apropiadamente, se pueden incluir
(presupuesto de mantenimiento, capital de
inversion, etc.)

* Riesgos: Resumen de los principales riesgos
asociado a la gestién de los activos, en este
apartado se pueden referenciar documento,
para no hacerlo tan extenso.

« Acciones o iniciativas importantes: Listado de
acciones prioritarias y los recursos necesarios
para hacer frente a posible contingencias.

Dentro de estas acciones se pueden incluir las
siguientes:

o Adquisicion de activos adicionales para
satisfacer la creciente demanda o para sustituir
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a los viejos activos.

o Desincorporacidon de los activos obsoletos
para disminuir los riesgos asociados con al no
cumplimiento de los objetivos.

o Aplicacion de las técnicas de Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad para reducir los
costes de mantenimiento o para mejorar la
confiabilidad.

o Modificacién de los activos para ampliar su
funcionalidad o aumentar la confiabilidad.

o Programa de confiabilidad basado en el
operador.

Este contenido de los planes abarca de forma
completa la vida de los activos. Por lo general las
organizaciones suelen agrupar estos planes por
disciplina (Mecanicos, eléctricos,
Instrumentacién) para mantener uno o varios
planes de gestidn de activos, cada uno referido
a una clase de activo especifico, sin embargo
este enfoque tiene algunos riesgos asociados
que incluyen una priorizacién de los requisitos
técnicos mas que de los objetivos del negocio,
incluidas las interfaces inadecuadas entre las
disciplinas y la mala priorizacién general de las
actividades.

La mejora confinuay la
innovacion como elemento
Clave en el proceso de
implementacion de la gestion
de activos.

Las organizaciones que actualmente llevan a
cabo procesos de implementacién la gestion de
activos, tienen un elemento innovador dentro
de su cultura que les permita identificar y
adaptarse a las nuevas oportunidades y
situaciones. Uno de los retos y barreras en la
implementacidon de esto procesos es que la
innovacién y la mejora continua son vistas con
frecuencia como mutuamente excluyentes a las
disciplinas organizacionales. Por tanto valdria la
pena responder la siguiente pregunta. ;Como
se puede llevar a cabo un proceso de
implementacién de un sistema de gestidon de
activo y, al mismo tiempo fomentar Ia
innovacién y la mejora continua?.
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En este aspecto no hay recetas mdgicas, sin
embargo es posible lograr esto, tanto si se
establecen los limites claros dentro de la cual
puede concurrir lainnovacidn, los procesos y los
procedimientos para garantizar que el producto
de ello, no pongan en peligro la consecucién de
los objetivos de la organizacion. En particular, es
importante asegurarse de que los riesgos
potenciales asociados con cada iniciativa de

innovacion o mejora propuesta estan
completamente identificados, evaluados y
tratados previamente. Las grandes

corporaciones suelen establecer la procesos de
mejoras o innovadores como un medio para
lograr estos objetivos (Abu-Elanien & Salama,
2010). Pero en todos los casos, se requiere que
las personas que trabajan en estos procesos
tengan una comprension clara y realista de los
riesgos asociados a ello (procesos y
procedimientos aprobados), y los impactos
potenciales de puedan generar los cambios en
otras personas y departamentos dentro de la
organizacion.

Conclusion

Actualmente las organizaciones buscan llevar a
cabo implementacién de procesos que les
permitan optimizar la forma de gestionar sus
activos, sin embargo con mucha frecuencia no
encuentran la claridad necesaria en la
normativa vigente, por lo que algunos procesos
seran definidos por las necesidades de la
organizacion y por el nivel de conocimiento del
personal que participe en ello, exponiendo a la
organizacion a algunos riesgo implicito en la
insuficiencia de esos procesos.

No existe una estructura Unica “Correcta” para la
definicion de la documentacion del sistema de
gestion activo. Las organizaciones tienen el reto
de llevar a cabo la construccién de un conjunto
integrado de documentacion (Estructura
documental) que sea adecuado al contexto
operacional, a la satisfaccion de las demanda de
los stakeholders y al logro de los objetivos
estratégicos del negocio.

La planificacién de la gestion de activos

requiere de un proceso estructurado que tiene
que ser disefilada para que las acciones
ejecutadas sobre los activos generen valor a la
organizacion, cuyos documentos deben ser de
utilidad para hacer operacional la estrategia de
la gestion de activos, ademas de ser util en los
procesos de implementacién y como
herramientas para la comunicacién de los
resultados de planificacion.
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La confiabilidad y mantenibilidad de los activos
es un proceso que comienza desde el disefo de
los proyectos de instalacion de una nueva
planta, el evitar sorpresas y riesgos debe ser
considerado como un proceso integral donde
participan diversos actores para disefar el
desemperio, confiabilidad y mantenibilidad de
los equipos e instalaciones.

En mis ultimos proyectos e intervenciones en
temas referentes a confiabilidad, operacion y
mantenimiento, incluyendo la mantenibilidad
me he dado cuenta que aunque aun no es una
practica comun en Latinoamérica; el planear,
visualizar y entender los conceptos de
mantenibilidad y confiabilidad desde las fases
preliminares de un proyecto o fabricacion de
equipo es un proceso que empieza a ser
considerado con mayor énfasis en la industria
latinoamericana, sin embargo estos conceptos
si son considerados por empresas globales, con
préacticas y modelos globales que muchas veces
son las bases para buscar la certificacion 1SO
55000, en donde toda la organizacién estd
involucrada en conservar el valor de los activos
a través de su ciclo de vida, evitando sorpresas,
controlando riesgos y buscando la continuidad
operativa y confiabilidad de los equipos.

Q0. Y Martenibilidac
©\de vida de_l activo

I N11TTTY :

Que es Confiabilidad: Es la capacidad de un
componente, equipo o sistema, de no
descomponerse o fallar durante el tiempo
previsto para su funcionamiento bajo
condiciones de trabajo perfectamente
definidas. Entre mayor sea el tiempo que
funciona un activo, equipo o sistema entre paro
y paro se dice que es mas confiable y se utilizan
métricas como Tiempo medio entre paros o
tiempo medio entre fallas para medir la
confiabilidad. Este tiempo de funcionamiento
O6ptimo que generalmente se define desde el
diseno mediante un proceso llamado DfR
(Design  for reliability) disefio para la
confiabilidad y se estima mediante pruebas en
el disefo del equipo o componente y con
herramientas estadisticas que estiman vy
pronostican probabilidades de falla.

Que es Mantenibilidad: Es la probabilidad de
restituir o volver al servicio, en un tiempo
determinado, a un sistema que ha sufrido una
falla o interrupcién en su funcionamiento. La
mantenibilidad es la caracteristica inherente de
un elemento o sistema, asociada a su capacidad
de ser recuperado para el servicio cuando se



7.-Modificacion

realiza la tarea de mantenimiento necesaria
bajo condiciones prescritas, con
procedimientos y medios adecuados, la cual
restablece su funcién original nuevamente. Se
mide por el tiempo medio para reparar e indica
severidad de falla y también que tanto estamos
preparados o capacitados para atender las
fallas, tomando en cuenta tiempos efectivos de
reparacién, tiempos logisticos y tiempos
administrativos o de preparacion.

Fases del Ciclo de Vida

5.-Maintenimiento

4.-Operacién/
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En la etapa de fabricacion/adquisicion
deberemos asegurar que el equipo esta siendo
fabricado bajo los estandares y normas
requeridos en el disefo/seleccién, en este punto
generalmente existen procesos de inspeccién y
aseguramiento de calidad y confiabilidad de
equipos en las estepas de fabricaciéon, ademas
de asegurar que antes de embarcarse o enviarse
a la siguiente etapa del proyecto funcione
correctamente, y no probar hasta que estd en
sitio y por instalarse.

En la etapa de Instalacién, pruebas y arranque
que comunmente se conoce  COMO
comisionamiento también se realizan pruebas

en el equipo para asegurar su confiabilidad
sometiéndolo al ambiente real y a estrés

Utilizacién es decir a capacidades tope de su
- disefio, ademas se aseguran los
6.-Reconstruccién - i accesos y facilidades para facilitar

| L
L]

o - ! .
AR Fjjos _'_’ P
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1.-Selecccién y/fo
Disefio

S

W

.

8.-Reemplazo/
Disposicion

La primera etapa del ciclo de vida es el

Seleccion/Diseno, desde el disefio se deben

considerar diversos factores como:
+ Niveles de Servicio de los equipos, donde
incluimos los requerimientos del cliente,
predicciones de demanda de mercado,
estandares de los equipos, facilidades para
mantener los equipos, aspectos regulatorios
y aspectos mismos de las operaciones
internas y que deben ser consideradas para
cumplirse como parte del nuevo equipo que
se estd disefando o piensa instalar.
+ Se deben tener en mente y predecir los
Modos y Efectos de falla para estimar los
planes de operacidon y mantenimiento
facilitando su mantenibilidad e
incrementando o buscando cumplir sus
estandares y confiabilidad estimado.

3.-Instalacion,
Pruebasy
Arranque

su mantenibilidad.

En la etapa de operacién done
el equipo ya estd funcionando
en su contexto real y en
condiciones para las que fue
adquirido o disefado, deben existir
procedimientos adecuados de operacién,
que permitan que el equipo no tenga pérdidas
por operaciones incorrectas y ademas que el
equipo sea confiable y tenga continuidad
operativa que permitan una  buena
productividad uy eficiencia. Estadisticamente
arriba del 50 % de los problemas en los activos
son debido a una operacién indebida, por mal
uso de herramientas, mala seleccién de partes y
materias primas, etc.

2.-Fabricacion/
Adquisicion

Podemos decir que la operacién es una etapa
muy importante en el ciclo de vida del activo y
que mucho de su continuidad operativa esta
relacionada con las préacticas y métodos de
operacion dentro de la organizacion.

En la etapa de mantenimiento interviene el staff
y especialistas de mantenimiento para poner en
condiciones y restablecer las funciones del
equipo, el equipo de mantenimiento debe tener
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bien definidas y establecidas sus estrategias
para asegurar la continuidad operativa y
conservar las funciones y estandares del activo
que aseguren una confiabilidad del mismo.
Ademds debe de tener procedimientos de
reparaciéon bien definidos y optimizados en
cuanto a los requerimientos de mano de obra,
refacciones, herramientas y servicios externos
que minimicen los tiempos de intervencion y
optimicen la mantenibilidad reduciendo las
pérdidas de produccién por equipo parado, por
trabajar a bajos estandares o por no cumplir los
requisitos de calidad de los productos que se
producen.

Es comun que los equipos sufran desgaste por
su utilizacién, este desgaste puede ser el
desgaste natural previsto por los fabricantes y
disefiadores de los equipos o desgaste
acelerado que reduce la funcionalidad
Funcionalidad y condiciéon de los equipos
debido al uso inapropiado por parte de los
operadores. Debido a esto existe una etapa en
el ciclo de vida del activo llamado
reconstruccion que busca poner de nuevo en
condiciones 6ptimas el equipo, en donde se
busca que la confiabilidad y mantenibilidad se
conserve de acuerdo al disefio, en algunos
casos se pueden realizar Modificaciones para
mejorar los estandares de operacién, mejorar
mantenibilidad y también mejorar el tema de
continuidad operativa que impacta
directamente en la confiabilidad de los activos

Por ultimo esta la fase de reemplazo o
disposicion de equipos en donde la
organizacion deberd buscar mejoras en los
estandares de produccién, confiabilidad y
mantenibilidad con equipos mas confiables,
robustos que requieran menos mantenimiento
y menor inversién para realizarlo.

Como vemos es importante que en todas las
fases del ciclo de vida del activo/equipo
consideremos los estandares de produccion,
confiabilidad y mantenibilidad y que participen
los principales actores de la organizacion.

Aunque toda la organizacion debe saber acerca
de la importancia de la continuidad operativa,
confiabilidad y mantenibilidad existe procesos
0 actores que tienen mayor impacto en esto, a
continuacién nombraremos los principales:
« Ingenieria.- Se involucra directamente en el
Diseflo para facilitar mantenibilidad y
optimizar ciclo de vida del activo. También
participa en la certificaciéon y requerimiento
de las renovaciones, y disposicién del equipo
cuando se requiera. Participa en la
elaboracién de presupuestos de Inversiéon
para mejorar los estandares, confiabilidad y
mantenibilidad de los activos.
« Abastecimiento.- Se involucra directamente
en la compra y adquisicion de los equipos,
refacciones requeridas para asegurar la
continuidad  operativa, mejorar  los
estandares, confiabilidad y mantenibilidad de
los activos. Es un departamento de soporte
para toda la organizacion.
» Recursos Humanos.- En coordinacién con
operaciones, ingenieria y mantenimiento
apoya en la certificacion de las competencias
requeridas para operar y mantener los
activos. Es un facilitador del entrenamiento
requerido para que los equipos tengan
continuidad operativa y sean bien
mantenidos.
« Operaciones.- Hemos mencionado vy
establecido que este proceso es la columna
vertebral de la organizacién y que debe
operar correctamente los activos bajo los
estandares establecidos siguiendo los
procedimientos de operacién, arranque y
paro que conserven el activo, no lo deterioren
de manera acelerada y que permitan
continuidad operativa y reduzcan
intervenciones de mantenimiento.
« Mantenimiento.- Se involucra directamente
en la compra y adquisicién de los equipos,
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refacciones requeridas para asegurar la
continuidad operativa, mejorar los
estandares, confiabilidad y mantenibilidad de
los activos. Es un departamento de soporte
para toda la organizacion.

La organizacién debe trabajar para lograr una
mejor confiabilidad y mantenibilidad del activo,
buscando tener un modelo integral de Gestiéon
de Activos para reducir los riesgos y buscar
mayor productividad y continuidad operativa.

Responsabilidad
en el Trabaj

Competencias

Atencion al detalle,
Trabajo en equipo.
La mejora continua

EL COMO

Estrategias y Métodos.
Conceptos de Riesgoy
Confiabilidad.

Entendimiento del Negocio.

El QUE y
EL CUANDO

Visidn clara de la Direccidn,
Liderazgo y asesoramiento
Compromiso visible y sostenido.
Buenas habilidades de

comunicacidn.

EL PORQUE

Gerente
Gestion
de
Activos

Conclusiones

Podemos decir que tanto la confiabilidad como
la mantenibilidad se disefan desde la primera
fase del ciclo de vida del activo y pueden ser

gestionadas, controlada y modificada en las
otras etapas del ciclo de vida del activo. Lo
importante es saber cdmo las acciones vy
actividades en el dia a dia operativo impactan
en los resultados y productividad del activo.
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El concepto de mantenimiento ha evolucionado
mucho en los Ultimos afos, y esta tendencia ha
sido y es manejada por estudiantes de
mantenimiento, con el fin de explotar cada vez
mas las posibilidades de mejoras en los
procesos industriales. Sin embargo, cada vez
encontramos mas aspectos de relevancia
dignos de ser reevaluados, y que nos hacen
reflexionar sobre si estamos utilizando las
mejores practicas. Este hecho refuerza la
ideologia personal de que nada de lo que tengo
es tan bueno que no se puede mejorar, ya sea
de procesos, disefio, procedimiento o incluso
una simple buena practica de mantenimiento.

La estrategia de gestion de activos trata de
optimizar el negocio y la reduccién de costes en
todas las areas. En general, el precio final de un
producto, o incluso un servicio, se cuantifica en
términos de como utiliza los recursos, materias
primas y mano de obra para producir, asi como
los gastos financieros, logistica, distribucién, y
también los costos para mantener la linea de
produccion. Por lo tanto, hay quienes dependen
en casi su totalidad del mercado externo, lo que
restringe a un menor numero de acciones la
estrategia de negocio, pero la mano de obra y
mantenimiento de los activos fisicos de la
empresa estan totalmente influidos por éste.
Por lo tanto, la estrategia para reducir los costos
de permanecer disponible para producir en la
planta ha sido, durante muchos afos, mas

F"' -

alor
de:m¢ mantemmlento

predlctlvo
i \\

conveniente para aumentar los beneficios y
mejorar los resultados operativos.

Ideolégicamente, no es posible comprar
materias primas mas baratas y reducir el precio
pagado para llevar el producto al cliente, lo
mejor es asegurarse de que la planta tenga un
alto rendimiento a bajo costo. Histéricamente,
el control de mantenimiento parece haber sido
iniciado por la gestion de los costes. En la era de
Taylor, ya se empiezan a enfocar las tareas que
buscan una mayor eficiencia de las actividades,
con el objetivo de fomentar la optimizacion de
tareas para reducir el esfuerzo y el tiempo a fin
de aumentar la rentabilidad. El principio de
contabilidad en las empresas siempre nos llevé
a dirigir la ideologia para la produccion, pero se
puede utilizar de la misma manera en el
mantenimiento, con el fin de optimizar las
actividades para reducir el gasto.

En este contexto, la evolucién de las estrategias
de mantenimiento estd caminando, junto con la
reduccion de sus costes. Durante el periodo de
1920 a 1940 se impuso el mantenimiento
correctivo en instalaciones industriales, que
tenia una alta cantidad asignada en el costo de
mantenimiento. Con los afos, el mantenimiento
preventivo comenz6 a ganar espacio, y los
costes empezaban a caer, y luego
inmediatamente comenzé un  enfoque
preventivo con el uso de la evaluacion del




estado de la maquina, el mantenimiento
predictivo o condicional. Para la época, se
percibia el mantenimiento como una actividad
de alto coste, aplicable sélo a pocos equipos de
la planta, con alta importancia para el proceso
productivo, y sélo en las empresas con mayor
capital. Sin embargo, en los ultimos afos este
punto de vista fue cambiando a medida que el
servicio comenzé a ser estudiado, llegando a la
conclusién de que cuanto mdas estratégica la
tarea de mantenimiento, menor sera el costo de
esta actividad. La figura 01 ilustra un autor
brasileno de renombre, Alan Kardec, que
demuestra graficamente esta idea con
referencia al valor y resultados para la empresa.
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Figura 01: Evolucion de las estrategias y los
costes de mantenimiento.
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Con los afos el mantenimiento predictivo
comenzo a ser aplicado cada vez mas en las
empresas. A esto se sumoé el hecho de la
evolucion  misma del concepto  del
mantenimiento como centro de costos. Con la
revolucion digital, los costos de esta actividad se
redujeron considerablemente, pues el precio de
las herramientas digitales lo hizo mucho mas
accesible. Las herramientas analégicas que se
utilizaron en los afios 30’s y 40’s eran muy
costosas, dificiles de manipular (debido a su
tamafo) y mucho mas lentas o limitadas para
cierto tipo de aplicaciones. Los ordenadores
portatiles y los microprocesadores no tenian la
capacidad de procesamiento de informacién de
trabajo, el volumen de datos generados era
mucho menor que el de hoy en dia, y el tamaio
de las maquinas utilizadas para estos propésitos
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eran muy grandes. Con la reduccién de los
elementos y costos que intervienen en la
ejecucién del mantenimiento predictivo,
muchas empresas han entrado en el campo de
la externalizacion de estas actividades, el
aumento de la oferta de este tipo de servicios, y
como las pequeias empresas tienen costos mas
bajos que medianas y grandes. Pioneras como
SKF, Bruel y 01dB, comenzaron a cobrar precios
mucho mas bajos. Luego, alrededor de los afos
90 las empresas comenzaron a innovar,
cambiando la forma de vender esta estrategia
de mantenimiento, haciendo contratos de
desempefo centrada en los resultados, uniendo
los servicios predictivos en el mismo paquete
que los de lubricacidn, reparaciones o la entrega
de los rodamientos. La estrategia estuvo
orientada a valorar la prediccién, lo que a su vez
elevé el valor y el costo de esta actividad.

Siguiendo esta linea de tiempo descrito para el
mantenimiento predictivo, se puede entender
por qué tenia fama de mantenimiento caro, una
idea que aun persiste. Esta es una vision muy
equivocada de prediccion, porque hoy en dia el
dinero es muy atractivo. Incluso en los viejos
tiempos, cuando esta costaba mas, la
rentabilidad de la produccién aplicando esta
estrategia de seguimiento en las empresas
demostré la valia de esta inversiéon. Hoy en dia,
el valor utilizado en la implementaciéon de un
mantenimiento predictivo se recupera en el
corto plazo y se ha convertido en obligatorio
para las empresas que tratan de alcanzar un
nivel de clase mundial de excelencia en el
servicio. La imagen que "predictivo caro"
deberia suprimirse, ya que no era real en el
pasado y en la actualidad no tiene sentido. El
retorno esta garantizado.
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