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Editonal

Historia, anécdotas y futuro

Integrar una comunidad puede ser una de las tareas mas dificiles que se pueden
asumir. Es un reto que dia a dia enfrentan cientos de grupos, comités, asociaciones,
organizacionesy colegios de profesionales, entre otros. En la actualidad estos entes
han hecho uso de las tecnologias de informacion para fortalecerse y continuar con
su labor, es por eso que notamos muchas de ellas de una forma u otra mas presentes
hoy en dia.

Continuando con nuestro viaje exploratorio conoceremos al Comité Panamericano
de Ingenieria de Mantenimiento (COPIMAN). Esta organizacion sin fines de lucros
tiene como fines alentar, promover, extender, orientar, guiar y uniformar la accién
y las practicas de ingenieros de América. Compartimos mediante una breve
recopilacion, su historia, anécdotas y vision. COPIMAN es uno de los comités mas
activos en la actualidad y sus integrantes representan un claro ejemplo a seguir, por
su esfuerzo voluntario y eterno.

En esta edicion nuestros colaboradores y articulistas nos presentan diversos
trabajos. En lubricacion: Jorge Alarcon, Félix Vicufia, José Paramo y Gaspar Soto
nos deleitan una vez mas con sus investigaciones y casos practicos. Entrando en
la tecnologia, Ratl Castrillon nos habla acerca del IOT. Richard Zamora nos explica
acerca de laimplementacion del S&OP, mientras que Fernando Espinosa nos brinda
un procedimiento para analizar el riesgo. José Luis Rodriguez y Adrian Aguirre Flores
nos plantean la siguiente incognita: ;Son las personas de la organizacion “Activos
Humanos™

Esperamos disfruten de esta edicion, y les sean ttiles los aportes presentados
en esta edicion #36. Como de costumbre, agradecemos enormemente a todos
los profesionales y articulistas, quienes son los que brindan la oportunidad de la
realizacion de esta revista tan nutritiva de valiosos conocimientos y experiencias
que nos proporcionan un valor agregado en nuestro ambito laboral.

El equipo de Predictiva21le desea una lectura provechosa y enriquecedora.
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Anédlisis de Vibracidn Nivel |

05 Julio

Planificacion, Programacion y Costos
de Mantenimiento

10 Julio

Analisis de Costo de Ciclo de Vida
LCC

19 Julio

Aplicacion de la Norma ISO 14224 en
sistemas CMMS para gestién de
Activos

02 Agosto

Estdndares de Planeamiento y
Control de Mantenimiento

09 Agosto

Administracion de Mantenimiento

16 Agosto

Gestidon de Mantenimiento

23 Agosto

Gestidn de Costos de Mantenimiento
(GCM)

06 Septiembre

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

LEARNING

20 Septiembre

Técnicas de Anélisis de Fallas y Solucién de

Problemas a través del Anélisis de Causa Raiz
RCA

04 Octubre

Gestion y Optimizacién de Inventarios para
Mantenimiento

09 Octubre

Fundamentos Técnicos de Tribologia y
Lubricacién

09 Octubre

Inspeccion Basada en Riesgo IBR

18 Octubre

Generacion de Planes Optimos de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
RCM

O1 Noviembre

Mantenimiento Productivo Total TPM

O6 Noviembre

Mantenibilidad y su soporte a la
Confiabilidad Operacional
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COPIMAN

Historia, anécdotas y futuro

El Comité Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento y Gestidn de Activos
(COPIMAN) lleva mas de 30 anos activo (fundado en 1986). Sin embargo, es entre los
doce Comités de la Unidn Panamericana de Asociaciones de Ingenieros (UPADI) el
que mas actividades reporta al ano y que mas activo esta.

Andrés Gonzalez Giraldo
CEO de Predictiva21y fundador de Predyc
andres.gonzalez@predictiva21l.com
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MISION

Promover el avance de la tecnologia,
la difusion del conocimiento, las
estrategias y el desarrollo de los
profesionales de la gestion de activos
fisicos (incluyendo la confiabilidad
y la ingenieria del mantenimiento),
en el continente americano, con un
enfoque humano y de respeto al
medio ambiente.

VISION

Ser el organismo lider de los pro-
fesionales de la gestion de activos y
vinculo entre la industria y las uni-
versidades para mejorar la competi-
tividad de la region.

FINES DEL COMITE

Que los profesionales del man-
tenimiento encuentren en el
COPIMAN el medio para el lo-

gro de sus objetivos profesionales

a través de foros de discusion y
consulta, la colaboracion de los
individuos que mediante su trabajo
voluntario compartan sus experien-
cias y vivencias para avanzar en la
ingenieria de mantenimiento basada
en principios de ética y justicia hacia
una sociedad mas segura y respetuo-
sa del medio ambiente.

METAS

Integrar una comunidad acti-

va que comparta conocimiento
aprovechando las tecnologias de in-
formacion. Compartir conocimien-
to y mejores practicas a través de
cursos cortos a través de plataformas
de comunicacion via web. Sen-
tar las bases para el desarrollo

de indicadores panamericanos
de mantenimiento a través de
encuestas estandarizadas en cada
pais miembro a través de sus
delegados y colaboradores vol-
untarios.

Reportaje

EL COPIMAN
COMITE PANAMERICANO DE
INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

SUSINICIOS

El Comité Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento fue creado durante la XIX
Convencion de UPADI en 1986, con sede y presidencia en Caracas - Venezuela (por
tener, en ese momento, una de las asociaciones de mantenimiento mas antiguasy
tradicionales del continente americano), mediante la Resolucion de la XIX Convencion
de UPADI en Guatemala 1986.

En 1987 se establecio la primera oficina del COPIMAN el 4 de Febrero de 1987 bajo la
Presidencia del Ing. Francisco Diaz de Lovera, (primer Presidente). Durante este acto
participaron representantes de Venezuela, Brasil, Nicara-gua, Cuba.

En 1988, el Presidente y el Director de Tesoreria de FEBRAE, acudieron a ABRAMAN
(Asociacién Brasilena de Mantenimiento) para solicitar que nominen a un representante
para participar en la XX Convencion de UPADI en La Habana - Cuba, ya que estaba
programado realizar evento de mantenimiento en esa Convencion. El Directorio
de ABRAMAN acept6 la invitacion y nombro al Ing. Lourival Augusto Tavares para
participar en este evento.

En ese momento, era muy dificil viajar de Brasil a Cuba debido a la falta de vuelos
directosy el acceso era a través de un folleto colocado dentro del pasaporte porque,
debido al bloqueo de Estados Unidos, el pasaporte no podia tener el Sello de entrada o
de salida de los brasilefios en Cuba. La alternativa mas adecuada era viajar a Pertiy de
allia Cuba. Fue un viaje muy complicado ya que el comandante de la Compariia Cubana
de Aviacion utilizé como disculpas por la demora la existencia de un cicléon que estaba
sobre laisla. Fue necesario que el Ing. Lourival lo amenazara con una denuncia a Fidel
Castro de que estaba perjudicando a la delegacion brasilefia (compuesta por mas de
30ingenieros de diferentes especialidades) para participar en un evento internacional
para el cual estaba previsto que fuera inaugurado por la comandante en jefe de Cuba.
Esta amenaza funcion6 y luego de esperar mas de 24 horas en el aeropuerto de Lima,
el vuelo finalmente despego.

El dia de su llegada, cuando el Ing. Tavares fue a inscribirse en la Convencion, se
dio cuenta de que el evento programado para Mantenimiento era una tnica Mesa
Redonda de solo dos horas, mientras que los demas eventos eran Congresos de dos
dias. El representante brasilefio de mantenimiento demostro a los organizadores su
enfado por el hecho de que la "Funcién Mantenimiento" estuviera siendo subestimada
en relacion con otras especialidades de ingenieria y luego de mucha discusion con
representantes de varios otros paises, los Directores de FEBRAE, los funcionarios
cubanos responsables de la Convencion y el Presidente del Comité de Mantenimiento,
Ing. Francisco de Lovera, generando una reunion para discutir el tema.

Este encuentro impresioné a los organizadores por la gran cantidad de representantes
de los paises y conto con la participacion del Ministro de la Industria del Acero y
Mecanica de Cuba. Se paso la palabra al representante de Brasil quien informé que en
su pais los eventos de mantenimiento eran muy prestigiosos y que no podia aceptar
que habia hecho un viaje tan agotador para participar en un evento tan corto. Luego
de mucho debate, particularmente debido a la necesidad de reorganizar el evento, se
acord6 que la mesa redonda duraria un dia.
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En consecuencia, el Ing. Lovera, invit6 al Ing. Lourival a asumir la
Vicepresidencia del Comité que acept6 no en su nombre sino en
representacion de la Asociacion Brasilefia de Mantenimiento, que
posteriormente lo design6é como representante brasilefio ante
UPADI, hecho que fue ratificado. por FEBRAE.

En esa época habia muchas dificultades de comunicacion, sin
embargo, con el apoyo de la empresa en la que trabajaba el Ing.
Lourival, con el Ing. Lovera y el apoyo de FEBRAE, para incluir
la Ingenieria de Mantenimiento como Congreso en la siguiente
Convencion (XXI, en 1990 - que se realiza cada dos afnos)
programado para se realizar en Washington - Estados Unidos.

Para este Congreso, Brasil llevé mas de 30 ponencias y muchos
otros paises tuvieron una representacion expresiva. Sin embargo,
también se cuestiono la forma en que se organizo el Congreso
de Mantenimiento porque la idea era que un representante
estadounidense leyera todo los trabajos técnicos, impidiendo asi
que el autor hiciera su presentacion y respondiera cualquier duda.
Después de mucha discusion, la organizacion del Congreso de
Mantenimiento se cambi6 a un modelo similar al que se practica en
la actualidad. El resultado fue que el Congreso se evalu6 considerado
uno de los mejores por la propia UPADI.

La parte social de este evento estuvo muy bien organizada con
actividades nocturnas todos los dias de la Convencion, incluyendo un
Recital dirigido por el Maestro Zubin Mehta dirigiendo una orquesta
internacional exclusivamente para los miembros y sus invitados.

Con la muerte de su Presidente en 1992, el Comité dej6 de estar
activo hasta que, en 1993, durante la reunién alterna del Directorio
de UPADI (celebrada en afos impares), la FEBRAE propuso el
traslado de la sede y la presidencia a Brasil, como reconocimiento
al trabajo desarrollado y la importancia otorgada a la Ingenieria de
Mantenimiento en Brasil.

La propuesta fue aceptada y nuevamente ABRAMAN nombro al Ing.
Tavares para ocupar el cargo, que recibi6 el apoyo de la FEBRAE, que
también lo nombroé Delegado Brasilefio del Comité en Brasil.

Relato por Lourival Augusto Tavares

PRESIDENTES DE
COPIMAN

Francisco Diaz Lovera
Venezuela
1987 - 1993

Lourival Augusto Tavares
Brasil
1993 - 2004

Santiago Sotuyo Blanco
Uruguay
2004 - 2010

Julio Carvajal Brenes
CostaRica
2010 - 2017

Gerardo Trujillo C.
México
2017 - Actualidad
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CONTINUACION DE LA LINEA DE TIEMPO DE COPIMAN HASTA
LAACTUALIDAD

1994 - Primera reunion internacional del COPIMAN.

En el marco de la XXIII Convencion de UPADI, en Acapulco, México, se realiza la Mesa de Ingenieria de Mantenimiento
y la Primera Reunion Internacional del COPIMAN (con representantes de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile y Per).

Comité Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento.
1995 - Primer Postgrado en Ingenieria de Mantenimiento de COPIMAN.

En alianza con la Universidad Federal de Rio de Janeiro. El COPIMAN desarrolla el ler Postgrado en Ingenieria de
Mantenimiento.

1996 - Re-eleccion del Presidente de COPIMAN - Lourival Tavares.

En el Il Congreso Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento, San José, Costa Rica, se recibe recomendacion de
FEBRAE), para reelegir al Presidente, Ing. Lourival Tavares.

1998 - 11l Congreso Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento.
Efectuado en Lima, Pert1.

1999 - Primera pagina web del COPIMAN.

2000 - IV Congreso Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento.
Efectuado en la Ciudad de Panama, Panama.

2001 -V Congreso Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento.
Efectuado en la ciudad de Sucre, Bolivia.

2003 - Acuerdo de Cooperacion COPIMAN - COPIMERA.

En la reunion del Consejo Técnico Transferencia de la sede de COPIMAN de Brasil para Uruguay (en el marco de la
Reunion Alterna de UPADI, Uruguay).

Extracto del acuerdo de cooperacion firmado en 2003 : “Tanto el COPIMAN como la COPIMERA tienen como objetivo comun el mejoramiento econdémico
ysocial delos pueblos del area Panamericana, propiciando la transferencia de tecnologias que fortalezcan la competitividad de sus entes productivos,
ylas actividades de desarrollo profesional de sus ingenieros”.

En este acuerdo de cooperaciion se establecio lo siguiente:

1. Facilitar y promover la colaboracion entre COPIMAN y COPIMERA en las actividades que a partir de la fecha organicen en los paises del area
panamericana.

2. Estas actividades podran incluir, pero no estaran limitadas a, los siguientes: congresos nacionales y/o panamericanos, publicaciones técnicas y
profesionales en medio escrito y/o electronico, conferencias, foros, cursos, seminarios y otros programas académicos destinados a la formacién o
la educacion continua de los ingenieros de las diferentes especialidades que representan.

2004 - Tercera sede del COPIMAN.

La Asociacion Uruguaya de Ingenieros (AUI) y la Asociacion Uruguaya de Confiabilidad y Mantenimiento (URUMAN)
designan al Ing. Santiago Sotuyo como presidente del COPIMAN.

“En 2004 la Union Panamericana de Asociaciones de Ingenieros (UPADI), entidad madre
del COPIMAN, decide cambiar la sede del COPIMAN de Brasil a Uruguay, de acuerdo con
los limites de tiempo por estatutos que un comité técnico podia seguir teniendo sede en

Santiagﬁ SOJUZO Blanco un mismo pais. Dicha decision incluia mi nombramiento como “Presidente del COPIMAN".
ruguay
Presidente COPIMAN

2004 - 2010



10

Reportaje

2004 - VI Congreso Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento:

Celebrado en la ciudad de México D.F., México. Ceremonia de transferencia de la presidencia de
COPIMAN a Uruguay.

2004 - Se firma Acuerdo de Cooperacion entre el COPIMAN y el Concejo Internacional para la
Lubricacion de la Maquinaria- ICLM:

Para impulsar las certificaciones técnicas para los profesionales de la lubricacion.
2006 - VII Congreso Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento:

Celebrado en la ciudad de Atlanta, USA.

2009 - Transferencia de la sede de Uruguay para Costa Rica:

Aprobado en el marco de la reunion alterna de UPADI en Puerto Rico).

2010 - Cuarta sede del COPIMAN - Costa Rica:

El Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica (CFIA), el Colegio de Ingenieros
Tecnologos (CITEC) y la Asociacion Costarricense de Ingenieria de Mantenimiento (ACIMA)
designan al Ing. Julio Carvajal Brenes como presidente del COPIMAN.

2010 - Se firma el Acuerdo de Cooperacion COPIMAN y ASME CR.
2010 - Mesa de Ingenieria de Mantenimiento:

Celebrado en la ciudad de Buenos Aires, Argentina.

2011-XXV afios de la creacion del COPIMAN.

2012 - VIII Congreso Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento:
Celebrado en La Habana, Cuba.

2017 - Transferencia de sede de Costa Rica a México:

Quinta sede del COPIMAN - México.

La Union Mexicana de Asociaciones de Ingenieria (UMAI) nombra al Ing. Gerardo Trujillo Corona
como presidente de COPIMAN.

“Eltrabajo de Lourival Tavares, Santiago Sotuyo y Julio Carvajal en coordinacion con los delegados
de los paises del continente americano, han sido los pilares de esta organizacion que con carifio
lallamo de “voluntades y corazon”. Voluntades porque es una organizacion de voluntarios que
gustosamente donan su tiempo en beneficio de nuestra organizacion y sus objetivos. Corazones
por que quienes participan se entregan de lleno a ello. No hay esperanza de pago ni recompensa
en el trabajo (y en muchas ocasiones se debe poner del bolsillo).

En junio del 2017, le corresponde a la Union Mexicana de Asociaciones de Ingenieria (UMAI)
ser la Sede de COPIMAN por los siguientes 5 anos y me corresponde el honor de asumir la
presidencia de esta organizacion. Después de trabajar para COPIMAN como delegado por México
y Vice-Presidente para Norte América por los tltimos 17 afios, nunca pensé que este acto fuera
a significar tanto para mi. Me emociona y motiva el poder trabajar para nuestra comunidad
desde esta posicion.”

Gerardo Trujillo C.
México
Presidente
2017 - Actualidad
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“La sede actual es México, COPIMAN es un comité de UPADI que NO tiene personalidad juridi-
ca y no maneja dinero. Es muy satisfactorio para todos nosotros el trabajo voluntario.

Los planes de COPIMAN se fortalecen en estos afios post-COVID. Seguir comunicando de
manera abierta la importancia de nuestra profesion (la Ingenieria) y el impacto que tiene en
la manera en que las personas puedan vivir mejor (aplicado al mantenimiento). En esto se in-
cluyen conceptos como la ecologia, la ética, el respeto, la moral, el ahorro de energia, la segu-
ridad, el crecimiento profesional, el crecimiento personal, la convivencia profesional y muchos
otros aspectos relacionados con las personas que nos dedicamos a mantenimiento y lo que
debemos aprender para mejorar nuestra participacion en este mundo.”

Ya he plasmado un plan de objetivos para esta primera etapa y estoy con una apertura total
para analizar las propuestas de la comunidad del mantenimiento, la confiabilidad y la gestién
de activos. Necesitamos de sus ideas y trabajo voluntario.

Este ano 2021, la Unidn Mexicana de Asociaciones de
Ingenieria (UMAI) se reelige como la Sede de COPIMAN
por los siguientes 4 afios, asumiendo la presidencia
Gerardo Truijillo.

Reportaje

Gerardo Trujillo C.
México
Presidente
2017 - Actualidad
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El mantenimiento evoluciona de manera
importante en la vision de la industria y
de los gobiernos. Se visualiza como una
actividad preponderante en el logro de los
objetivos de la organizacion y ahora se ve
impulsado por el interés despertado por
la normatividad internacional acerca de

la gestion de activos. La norma ISO 55001
involucra el mantenimiento como parte
del ciclo de vida de los activos, convirtién-
dose en un elemento que contribuye de
manera directa al logro de los objeti vos
de generacion de valor, gestion del riesgo
y el desempefio de la organizacién. Enfasis
muy importante ha despertado la prepa-
racion y certificacion de competencias
técnicas y profesionales en las areas de
mantenimiento.

COPIMAN se esfuerza especialmente

en proporcionar una guia en la prepa-
racion de estrategas que ayuden a romper
el paradigma de una organiza cién con
estrategias correctivas para integrarse

en la visién moderna de “cero fallas”

en maquinas criticas. Los ingenieros de
mantenimiento estamos involucrados en
encontrar mejores maneras de incorpo rar
nuestra funcién en la modernizacién de
la industria (I14.0) y trabajar en el desar-
rollo de nuevas competencias técnicas que
permitan mantener fuentes de empleo
digno y bien remunerado. Esta presidencia
trabaja intensamente en recuperar valores
fundamentales de la ingenieria como la
ética, la honestidad, la lealtad, el respeto

a la propiedad intelectual y la prepa-
racion continua. Como parte importante
de nuestro mensaje a la comunidad de
COPIMAN estd el de integrar en nuestras
actividades el trabajo seguro, el cuidado

al medio ambiente y el respeto a nuestra
sociedad.

Si tienes
voluntad

y corazon,
eres
bienvenido a
COPIMAN.



México - Gerardo Trujillo C. (Presidente)

gtrujillo@noria.mx

Guatemala - Fredy Monroy

termovib2020b@gmail.com

Honduras - Gerardo Roque
groque05@yahoo.es

Costa Rica - Julio Carvajal Brenes
revistamantenimiento@ice.co.cr

Colombia - Juan Carlos Villegas
jucar.villegas@yahoo.com

Ecuador - Sergio Villacrés
svrp@hotmail.com

Peru - Victor Ortiz
ipeman@ipeman.com

Bolivia - Boris Munoz
boris.ronaldo.munoz@gmail.com

Chile - Nelson Cuello
ncuello@cristalchile.cl

Reportaje

COPIMAN esta integrada por Delegados
Nacionales de los diferentes paises que inte-
gran UPADI, los cuales son profesionales con
conocimiento y experiencia en ingenieria de
mantenimiento, confiabilidad y gestién de
activos que participan de manera voluntar-
iamente y ad honoren. Entre sus principales
actividades esta la organizacién de eventos
de capacitacidén y entrenamiento, tales como
congresos, simposios, cursos, talleres, mesas
redondas, pasantias y publicaciones en revis-
tas especializadas, que contribuyen a elevar
el nivel de conocimiento y crecimiento de 1os
profesionales de cada pais en el area dela
ingenieria de mantenimiento y afines. [En-
rique Gonzalez, 2021]

Puerto Rico - Félix Laboy Vazquez
felix.laboy@vibra-inc.com

Cuba - Estrella de la Paz
estrella@uclv.edu.cu

Panama - Marco Chen
marcochen88@yahoo.com

Brasil - Lourival Augusto
Tavares
|.tavares@mandic.com.br

Paraguay - Zoilo Sanchez R.
zoisanrod@gmail.com

Uruguay - Santiago Sotuyo Blanco
santiago.sotuyo@gmail.com

Argentina - Ricardo Pauro
pauro@pauro.com
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Acerca de UPADI

LOS COMITES PANAMERICANOS DE INGENIERIA

Los Comités Panamericanos de Ingenieria (Comités UPADI), entre los que se encuentra el Comité de Ingenieria de Manten-
imiento, se orientan en el analisis multidisciplinario y la solucién de los problemas de integracién y desarrollo econémico
social en los paises de las Ameéricas. ya sea directamente o como resultado de la superacion profesional de la Ingenieria en
alguna de las ramas o disciplinas.

De esta forma, los Comités promueven, refuerzan y orientan las actividades de organismos nacionales e internacionales de
reconocido prestigio y solvencia, aprovechando los recursos humanos, técnicos y econdmicos disponibles a nivel nacional,
continental y mundial.

A través de la accion de los Comités, UPADI, en su caracter de representante de Ingenieria Continental, proyecta su accién
sobre los centros nacionales e internacionales de decision politica, econdmica y social.

Los Comités estan conformados por un Comité-Sede y delegados de los miembros de UPADI, o de grupos regionales que
deseen participar en sus actividades, en base a un delegado por pais o region. Para la creacidn o ratificacién de un Comité se
requiere la participacion efectiva de tres o mas paises o regiones en sus actividades.

Los miembros del Comité de Sede, asi como los delegados de otros paises, son especialistas en el area de estudio, cuya activi-
dad profesional esta relacionada con el mismo y por tener los contactos técnicos adecuados con las sociedades internaciona-
les de la especialidad.

Entre las funciones de los Comités se encuentran:

El analisis y procesamiento de informacion sobre las actividades desarrolladas por las organizaciones en su drea de actividad,
proponiendo a UPADI conclusiones y recomendaciones sobre temas considerados de vital importancia para el desarrollo y
bienestar de los paises del continente americano;

Promocién y colaboracién en la organizacién de reuniones, eventos técnicos, cursos y otras actividades que potencien la
técnica en su area de actuacion;

Publicar o promover la publicaciéon de material técnico o informativo sobre la especialidad e impulsar la docencia de disci-
plinas afines a la misma. Los Comités UPADI operam com o maximo grau de iniciativa e autonomia.

Los Comités Sede mantienen directamente las comunicaciones necesarias para vincularse con delegados de otros paises, so-
ciedades nacionales o regionales, organismos nacionales e internacionales vinculados a su acciéon y los miembros de UPADI.

Los Comités de UPADI formulan su propio reglamento operativo, buscando facilitar y coordinar las acciones de sus inte-
grantes. Este reglamento se da a conocer al Consejo Técnico de UPADL

Los Comités Sede son los encargados de programar, dirigir y coordinar las actividades del respectivo Comité de UPADI;
promover la maxima participacion de los miembros de UPADI en las tareas del Cocomité, mediante la designacion de dele-
gados y alentar y facilitar la contribucion de este ultimo.

Los delegados de los miembros de UPADI al Comité colaboran activamente con el Comité Sede en el desempefio de sus
funciones, incluyendo:

Participacién en reuniones, congresos, seminarios, cursos y otros eventos técnicos relacionados con la tematica del Comité;
Estudios, investigaciones e informes sobre las condiciones, recursos y problemas existentes en el pais o region;
Difusién de los estudios, conclusiones y recomendaciones del Comité en el pais (o region) representado.
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MISION

La misién de UPADI es liderar el desarrollo

de la ingenieria panamericana, en atencion a
criterios de sostenibilidad ambiental, desarrollo
social, crecimiento econdmico, transferencia
tecnoldgica con base en las mejores practicas
de la ciencia; convirtiéndose asi en el punto de
encuentro de los ingenieros del continente, bajo
los mas altos conceptos de ética, transparencia,
equidad de género y rigurosidad profesional.

VISION

UPADI busca convertirse en una organizacion
moderna, que se reconozca como el referente
de la ingenieria panamericana, con proyeccién
y participacion, desde la dptica de los profe-
sionales de la ingenieria, en los temas técnicos,
politicos, sociales, ambientales, de interés para
todos los ciudadanos del continente americano;
a través de la generacion de normativas, foros
de discusion, centros de negocios, actualizacién
profesional, desarrollo académico, y movilidad
profesional.

MIEMBROS

31 organizaciones de 27 paises divididos en
cinco regiones:

Area Norte (3): Canada, Estados Unidos y
Meéxico.

Area Central (7): Belice, Costa Rica, El Salva-
dor (2), Guatemala, Honduras, Nicaragua (2) y
Panama.

Area Caribe (7): Aruba, Cuba, Haiti, Jamaica,
Porto Rico, Republica Dominicana y Trinidad
- Tobago.

Area Bolivariana (5): Bolivia, Colombia, Ecua-
dor, Peru (2) y Venezuela.

Area Sur (5): Argentina, Brasil (2), Chile, Para-
guay y Uruguay.

OBSERVADORES
3 organizaciones de 3 paises: Espafia, Italia y
Portugal.

Reportaje

Comités UPADI

UPADI tiene multiples Comités Técnicos
que son el brazo ejecutivo en el tema de su

especialidad.

1. Biotecnologia e ingenieria agroalimentaria

2. Cuencas hidrograficas.

3. Desarrollo urbano y patrimonio histdrico
(COPADUR).

4. Ensefanza de la ingenieria.

5. Evaluacién de riesgos de infraestructura,
gestion y resistencia.

6. Higiene y seguridad en el trabajo.

7. Energia.

8. Ingenieria civil y sismo resistente.

9. Ingenieria ocednica y costera.

10. Ingenieria de mantenimiento
(COPIMAN).

11. Jovenes UPADI.

12. Medio ambiente y desarrollo humano.

13. Practica profesional responsable.

14. Tecnologia de comunicacién y de comu-
nicaciones.

15. Transporte Integral (COPATRANS).

Los Comités Técnicos de UPADI deben desarrollar
programas especificos y labores técnicas que im-
pulsen el desarrollo de su especialidad y potencien

a sus miembros y su comunidad.
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El efecto
destructivo
del agua
enlafuncion
de un sistema
lubricado
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En mi experiencia
administrando laboratorios
y programas de analisis de
aceites he observado con
mucha penuria por parte
de los usuarios coOmo un
contaminante critico en la
funcionalidad de los sistemas
lubricados: la contaminacion

con agua, es poco comprendida

subestimada en su capacidad
de causar dano, tanto asi que
le ponen bajo o nulo énfasis en
tomar las medidas adecuadas
en la lucha contra este agente
causal de fallas, conviviendo
con esto como si fuera poco
controlable, o tomando
acciones correctivas muy
lentas que dan tiempo a que

haga “su trabajo™ el de afectar
al sistema condicionando su
disponibilidad y confiabilidad.

En esta primera parte
explico los dafos que ocasiona
la contaminacion con agua, sus
interacciones, como ingresa,
sus modos de existencia y un
célculo para estimar la masa
del agua que ingresa a un

tanque de aceite en funcion
de la humedad relativa y de
la temperatura usando en
combinacion con la ley de los
gases ideales una expresion
extremadamente precisa que
describe la saturacion de agua
en el aire (formula de Jianhua
Huang, Universidad de
Wuhan).

(o) en muchos casos

Los efectos de
la contaminacion
con agua

El agua es unos de los contaminantes
mas peligrosos y destructivos de los
sistemas lubricados, aunque se considera
que el primer factor causante de dafos o
fallas es la contaminacién por particulas
solidas, pero en algunas aplicaciones
industriales el agua puede causar ain
mayor dafio.

A diferencia de las particulas, el nivel
de deteccion de la contaminacién con
agua puede demorar mas en identificarse
su presencia, esto puede ser debido al
instrumento que se utiliza para medirla
ya que en muchos casos algiin equipo de
analisis puede reportar 0% de agua, pero el
limite de deteccion no es muy adecuado y
no esta mostrando contaminacion por que
no es capaz de detectarla, pero realmente
siempre hay presencia de agua.

La contaminacion con agua causa dafio
tanto al lubricante como a la maquinaria.
La principal degradacién que causa en
la maquinaria es la herrumbre y estas
particulas al formarse son muy duras
(abrasivas), incluso mas duras que el acero,
y las consecuencias del desgaste abrasivo
se suman dando mayores problemas que la
que ya se tiene con el agua.

el efecto destructivo del agua

La contaminacién con agua en
los lubricantes también trae como
consecuencia que estos sean mas proclives
a la aireacién o contaminacion con aire
haciéndolo mas peligroso, principalmente
en sistemas hidraulicos y compresores
ya que el aire causa que el fluido pierda
cierto nivel de compresibilidad afectando
la funcion del sistema para ejercer trabajo,
asi como problemas de cavitacion.

El aire atrapado ocasionado por
la contaminacién por agua también
ocasiona la reduccion de la liberacién de
calor (transferencia) con el consiguiente
incremento de la temperatura ya que
impide que se logre disipar adecuadamente
el calor generado en el sistema lubricado
debido a que las burbujas de aire
acttian como un aislante dado la baja
conductividad térmica del aire.

La contaminacién con agua también
produce un mecanismo de desgaste
llamado fragilizacion por hidrégeno,
ya que, dadas ciertas condiciones
operativas, el agua se descompone en sus
constituyentes moleculares: oxigeno e
hidrégeno y luego este ultimo se adsorbe
sobre las superficies metélicas. Esto crea
una superficie mas dura, pero poco flexible
que hace que los elementos rodantes
(con régimen elastohidrodinamico)
no funcionen adecuadamente ya que
producto de esta fragilidad y el uso se
producen agrietamientos de las pistas

rodantes desprendiéndose material
sélido, que se traducen en limaduras en
los reportes de analisis de aceite y que
podria identificarse el efecto destructivo
del agua con inspecciones filtrograficas al
microscopio.

El agua por lo general se hace presente
en la zona donde se requiere carga alta
o moderada, dado esto, el agua ocasiona
el debilitamiento de la pelicula, lo que la
hace disminuir su capacidad de soportarla,
por lo que la carga que demanda el
sistema se desarrolla sobre una pelicula
mas delgada, produciendo una zona
de lubricacion mixta, donde una parte
esta lubricada con una pelicula de baja
resistencia y la otra sin lubricante y debido
aesto los componentes entran en contacto
entre si, ocasionando friccion y desgaste.

El agua en un tanque de lubricante
también causa la formacioén de
lodos; esto es principalmente una
consecuencia de la oxidacion del aceite
lubricante (degradacion), pero esto
adicionalmente puede provocar otro
problema, como el espesamiento del aceite,
ya que estos lodos (barnices, subproductos
de oxidacion) al ser de naturaleza sélida
al mezclarse con el lubricante ocasionan
el aumento de la viscosidad, y esto puede
afectar la efectividad de la lubricacion y
obstruir los filtros de presion con los que
cuenta el sistema.
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Figura 1. Consecuencias de la contaminacién con agua.

Fuente: El autor.

El agua promuevela oxidacién e hidrolisis
del aceite base, la degradacion y el lavado de

aditivos, dado su naturaleza polar, las zonas
polares de los aditivos son atraidas hacia las
gotitas de agua. Ademas, el agua fomenta
el crecimiento microbiano (contaminacion
biolégica de hongos y bacterias) que
contribuyen a degradar atin mas al aceite y a
obstruir los filtros.

Composicion de las mezclas de aire y agua y suinteraccion

El aire htmedo es una mezcla
de vapor de agua y de aire seco.
A su vez, el componente aire
seco es una mezcla de gases
permanentes mas o menos
fijos de los cuales un 78% es
N2, un 21% es O2 y el resto lo
constituyen un gran namero
de gases (02, N2, CO2, gases
nobles) y particulas solidas.

La mezcla aire-vapor de agua
y vapor de lubricante constituye
un sistema heterogéneo con
basicamente tres componentes:
Aire seco, agua y vapores de
lubricante, que te6ricamente
puede ser modelada aplicando
la ley de los gases ideales,
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obviamente cuando todos estan
en fase vapor. Pero realmente los
lubricantes contienen aditivos
de variadas formulaciones
quimicas que influyen en
la solubilidad mutua y sus
interacciones fisico quimicas se
tornan complejas y aiin mas el
tratamiento termodinamico de
la mezcla.

A estos se deben incluir
los factores que influyen
en la interacciéon, como la
temperatura, la presion, la
humedad del aire, la solubilidad
del agua en el lubricante y la
actividad del agua liquida al
solubilizarse en el lubricante, (su

Figura 2. Interaccién del agua, aire y lubricante.
Fuente: El autor.

efecto puede ser medido parcial
e indirectamente por el nivel
de oxidacién del aceite ya que

el agua disminuye la vida atil de
un lubricante), también debe ser
considerada la edad del fluido



Figura 3. Curva de solubilidad del agua en un aceite de turbina ISO 32.
Fuente: Adaptacion de Filtration e-Book. Pall Corporation.

¢Como ingresaelagua?

El agua que se encuentra en los reservorios de
lubricantes puede ingresar de varias maneras, pero
se considera que la atmésfera es la principal fuente
de humedad. Entre los mecanismos que contribuyen
alingreso de agua se puede contar:

La humedad puede contaminar el tanque
debido a la diferencia en la presion de vapor
de agua en la atmosfera yla presion del espacio
vacio del tanque de aceite, produciéndose un
flujo de aire htimedo que ingresa al tanque.

Debido ala caida de temperatura de los tanques
(que por lo general son atmosféricos), la
presion atmosférica es mas alta que la presion
dentro del tanque y asi se generara un flujo de
aire htimedo que ingresa al tanque, asumiendo
que no hay un respirador deshidratante y si
lo hubiera este ha perdido eficiencia o esta
saturado y estd dejando pasar humedad o
también que se haya seleccionado un filtro
desecante con flujo de humedad tratable
menor de lo que requiere el sistema.

Poco cuidado en los rellenos y cambios de
aceite debido a malas practicas de control de
contaminacion.
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lubricante, ya que debemos
tener muy en cuenta que la
solubilidad del agua (capacidad
de retencién de agua) en los
aceites aumenta conforme
este tltimo se va envejeciendo,
pudiendo llegar a tener una
solubilidad mucho mayor que
el aceite nuevo.

La mayoria de los aceites
industriales, como los fluidos
hidraulicos, los aceites de
compresores o de turbinas,
etc., cuando estan nuevos,
sin usar, pueden contener

humedad (en estado

disuelto) dependiendo de la
temperatura. Por ejemplo, en
el grafico 3 que se muestra,
a 25°C el aceite puede tener
aproximadamente un poco
menos de 30 ppm de agua
para que sea agua disuelta y
exactamente 30 ppm en el
punto de saturacion, y a 50° C,
puede tener unos 104 ppm de
agua en su nivel de saturacion.
Esto evidencia que es
preferible operar en lo posible
a bajas temperaturas para
minimizar la contaminacién
con agua en los sistemas.

El agua adicionalmente ingresa por fugas
y goteos en conexiones mal ajustadas o con
sellos deficientes. El dafio puede aumentar su
potencial cuando ingresa agua de Iluvia.

Durante la operacion por ejemplo en sistemas
hidraulicos los ciclos operativos de bombeo
hacen que las bombas de aceite aspiren aire
debido al desplazamiento volumétrico causado
por la presion “negativa” de las bombas. Aunque
esto puede ser compensado parcialmente por
el flujo de retorno de aceite al reservorio.

Durante los mantenimientos y lavados de
los tanques estos se exponen directamente
al aire atmosférico y alli por lo general la
humedad del aire puede condensarse en finas
gotas y si no se toman las medidas adecuadas
en la reinstalacion de los componentes el
agua se quedara alli y empezara su proceso
degenerativo tanto del aceite como de la
magquinaria con formacién de herrumbre
y esta como ya hemos dicho es muy dura y
producira desgaste abrasivo en la operacion
del equipo.
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Formasde
expresionde
la presencia
de aguaen
un lubricante

Hay tres formas en que el
agua puede estar presente
contaminando un lubricante:
En forma de agua disuelta,
emulsionada o en forma

de agua libre, siendo las

dos ultimas formas las mas
peligrosas para los equipos
lubricados.

El agua disuelta es caracterizada por que
moléculas de agua se dispersan a través del
aceite y por lo general no es muy perjudicial,
excepto en maquinarias altamente
sensibles, en las cuales se requiera niveles
excepcionalmente bajos de agua. Este tipo
de agua ingresa al lubricante a través de la
humedad del aire y el lubricante simplemente
absorbe el agua hasta alcanzar su punto de
saturacion. En este punto alin no se aprecia
ningln signo de contaminacion con agua,
tales como opacidad o turbidez. En este
sentido el agua y el lubricante se profesan
una gran afinidad y buscan un estado de
equilibrio que se traduce en su punto de
saturacion.

El agua emulsionada se presenta cuando
hay suficiente cantidad de agua en el
lubricante y se rebasa su punto de saturacion,
(ver Figura 3). La agitacion causada por las
bombeas y la operacion de los componentes
puede favorecer la formacion de la emulsion,
pero también puede ser causada por algiin

aditivo del lubricante y por lo general el
lubricante se ve opaco o turbio y esto es
causado por las pequenias gotitas de agua que
estan suspendidas en el aceite. Esta forma de
agua es la mas perjudicial, ya que fluye con el
lubricante y afecta la zona de carga.

El agua libre es un poco menos dafiina
que el agua emulsionada, pero atn tiene
potencial de causar problemas. Segun
el aceite y su aditivacion, la mayoria no
retienen el agua en suspension mas alla del
punto de saturacion y tienden a separar el
agua (efecto de demulsibilidad). El agua que
es mas densa que los lubricantes minerales,
se decantara en el fondo del tanque, donde
puede ser drenada. Pero también hay otros
problemas colaterales por la contaminacion
con agua: afecta la capacidad del lubricante
para separarse del agua permitiendo la
formacién de emulsiones; puede promover la
contaminacion biologica (hongos y bacterias)
que contribuyen a degradar atin mas al aceite
y obstruir los filtros.

CalculodelaMasa

de aguaenun

espacio humedo
en funciondelaHR

y la temperatura

Férmula 1. Férmula de Huang para determinar la presion

El aire contiene una
masa especifica de
agua dependiendo de la
temperatura y la humedad
relativa. La siguiente ecuacion
calcula la masa de agua
mH20 en un volumen V a una
temperatura “t”, que tiene
una humedad relativa HR. La
ecuacion combina la ley de los
gases ideales y una expresion
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extremadamente precisa que
describe la saturacion de agua
en el aire (formula de Huang,
Universidad de Wuhan, China).

La presion de vapor saturado
del agua puede ser calculada
por la formula de Huang
cuya mayor precision que
otras formulas, (incluso la de
Magnus) ha sido comprobada

segun esta referencia.

de vapor del agua saturada.
(t>0°C); Ps en Pascal; t en °C.

Tabla 1 - Notacion simbolica parala aplicacion de laformula de Huang.

Férmula 2. Masa de agua en el espacio vacio de un tanque de lubricante.


https://www.researchgate.net/publication/324181726_A_Simple_Accurate_Formula_for_Calculating_Saturation_Vapor_Pressure_of_Water_and_Ice

Figura 4. Representacion de un reservorio de aceite.

Fuente: El autor.

Debe considerarse que para aplicar esta
ecuacion se deben tener condiciones de
equilibrio térmico, o sea que la temperatura
del volumen de aire himedo es la misma que
la del aceite, ademas que se debe despreciar
la presion de vapor que puedan ejercer los
vapores de aceite basico del lubricante.
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Figura 5. Masa de agua presente a un volumen fijo en
funcién de la HR y la temperatura. Fuente: El autor.

Al aplicar esta ecuacidén a eventos
mutuamente excluyentes ya que se
mantiene el volumen fijo de 0.2 m3 lo cual no
es fisicamente posible para un solo evento,
adicionalmente aplicado a diferentes
temperaturas y a HR de 60%, 70%, y 80%
podemos obtener el siguiente grafico.

Se aprecia claramente que trabajar a
temperaturas lo mas bajas posibles y en
ambientes de menor humedad relativa
produce menor contaminacion con agua

en los sistemas lubricados.
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Conclusiones

*  Todos los problemas asociados a la contaminacion del agua en el sistema lubricado menoscaban la
integridad del aceite lubricante y directamente afectan la funcionalidad y operatividad del sistema,
originando problemas que se van acumulando lenta pero progresivamente y que muchas veces
pasan desapercibidos por el personal de mantenimiento u operaciones, especialmente si no tienen
actividades planificadas de monitoreo del nivel de contaminacion con agua.

* SegunlacurvadelaFigura5, se evidencia que es preferible operar en lo posible a bajas temperaturas
para minimizar la contaminacion con agua en los sistemas. Los cambios en la humedad relativa
también afectan la funcionalidad ya que por ejemplo silas maquinarias funcionan en climas himedos,
el comenzar a operar en las primeras horas de la mafiana no es muy recomendable ya que a esas horas
se tiene los mayores niveles de humedad y el potencial destructivo del agua es incrementado mucho
mas. Ademas, se recomienda en operaciones muy sensibles a la contaminacioén con agua, que incluyan
sistemas de aire acondicionado con un continuo monitoreo de la humedad y temperatura, asi como
en los reservorios de lubricante para poder gestionar (controlar) la contaminacion.

*  Serecomienda el monitoreo del nivel de contaminacioén con agua de los aceites para contrarrestar
los problemas que ocasiona. Por ejemplo, se puede usar una prueba de campo que es el craqueo (hot
plate) que consiste en poner una gota sobre una superficie a mas de 150°C y detectar las crepitaciones
del agua. Esto es mas efectivo y econémico cuando se trata de identificar la presencia de agua y no
cuantificarla. Para esto tltimo hay tests de campo muy precisos y también para aquellos sistemas mas
sensibles, en cuanto a los niveles de contaminacion, la prueba de Karl Fischer es 1a mas recomendada
por su exactitud y por determinar cantidades muy bajas de agua, entre estos sistemas podemos
encontrar: transformadores eléctricos, compresores de refrigeracion, turbo maquinas y algunos
sistemas hidraulicos.

* Esimportante que al hacer el monitoreo puedan determinar los niveles maximos permisibles de
contaminacion de agua en su sistema y elijan el equipo o el servicio que pueda detectar el nivel
adecuado de humedad, fijado de acuerdo a los objetivos de confiabilidad que se han prefijado para
sus equipos.

*  Podriamos mencionar que el agotamiento rapido de los aditivos antioxidantes (debido al lavado de los
aditivos) fomenta la formacion de insolubles por oxidacion del aceite base por consiguiente conforme
pasa el tiempo se forman barnices y depdsitos en los conductos de aceite, ademas como el aceite
puede estar espumoso por aire atrapado (por contaminacion con agua) se reduce la eficiencia del
flujo de bombeo (por cavitacion) haciendo que el equipo pierda funcionabilidad y su confiabilidad se
vea afectada ya que lentamente va perdiendo efectividad la lubricacion.

* Pueden usarse las ecuaciones mostradas para calcular aproximadamente la cantidad de agua que
puede retener un respirador desecante, determinando los cambios de volumen de aire que se dan en
la operacion para estimar el tiempo de uso o saturacion.

Mantener sus equipos con los niveles mas bajos posibles de humedad y ademas de limpios, reducira
los fallos, menos paradas, mayor productividad de sus sistemas, mayor confiabilidad y disponibilidad
asi se garantizara una mayor la vida ttil de sus activos, asi como un mayor valor econémico del proceso
productivo.
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Fracttal cierrainversion
de USS 5.3 millones

para transformar el
mantenimiento del futuro

Fracttal

Fracttal es el mas
avanzado Software
CMMS/EAM. 100% en
la nube y movil, facil de
usary de implementar


https://www.linkedin.com/company/fracttal/

e Fracttal, la start-up de soluciones tecnoldgicas para
la gestion de mantenimiento de activos fisicos y la
optimizacion del trabajo en terreno, ha cerrado su mas
reciente ronda de inversion liderada por Seaya Ventures
con la participacion de GoHub Ventures, para acelerar su
crecimiento y expansion global.

¢ La compaiiia, que ya cuenta con clientes como Acciona,
Unilever, Iberostar, Veolia y FedEx, entre otros, desarrolla
soluciones que prevén y evitan fallas en activos fisicos,
permitiendo una gestion de mantenimiento 100% digital
de manera segura y eficiente.

e Fracttal permite reducir mas de un 25% las fallas de activos,
mejorar el costo de mantenimiento un 15% e incrementar
productividad en mas de un 30%, reduciendo accidentes y
riesgos operacionales.

Santiago, Chile, 2 junio, 2021. Fracttal, empresa lider dedicada
al desarrollo de soluciones tecnologicas para la gestion de
mantenimiento de activos fisicos y optimizacion del trabajo en
terreno, ha levantado una ronda de inversion de USS 5.3 millones. La
inversion ha sido liderada por Seaya Ventures, el fondo de inversiones
lider en Espaiia, y ha contado con la participaciéon de GoHub, fondo
de inversion corporativo del grupo espafol Global Omnium. Esta
ronda complementa la inversion realizada en 2018 por Scale Capital,
quienes contintian apoyando a la compania en esta siguiente etapa
de crecimiento.

Fracttal desarrolla un software inteligente de gestion de
mantenimiento y activos fisicos (CMMS/ EAM), 100% mévil y en la
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nube, para que compaifias gestionen su mantenimiento de manera
mas sostenible, segura y eficiente. Estas herramientas garantizan la
integridad y continuidad de las operaciones, asi como la seguridad de los
trabajadores, reduciendo mas de un 25% las fallas de activos, mejorando
el costo de mantenimiento en al menos un 15% e incrementando la
productividad en mas de un 35%, reduciendo accidentes y riesgos
operacionales. La compafia, que ya cuenta entre sus cerca de 1000
clientes a empresas como Acciona, Unilever, Iberostar, Veolia y FedEx,
dirige sus soluciones tanto a grandes multinacionales como a PYMES
de diversos sectores productivos, con gran presencia en manufactura,
facility management, industria y transporte.

Gracias a su principal solucion, Fracttal One, las empresas pueden
controlar en remoto, desde cualquier dispositivo, todos los aspectos
de la gestion de mantenimiento de equipos, vehiculos, maquinaria
e instalaciones. Esta herramienta inteligente, lider en varios de los
rankings mas prestigiosos del mundo, facilita el trabajo colaborativo
en tiempo real entre los equipos de trabajo, simplificando el trabajo
en terreno, digitalizando por completo todos los procesos del area
de mantenimiento, eliminando el papel a su vez que puede integrarse
con cualquier ERP. Fracttal One mejora la toma de decisiones,
maximiza la eficiencia y alarga la vida ttil de los activos fisicos,
aumenta la productividad del personal de mantenimiento a la vez
que reduce las incidencias y paradas imprevistas que puedan generar
retrasos, pérdidas en rentabilidad y posibles accidentes. Fracttal
también ha desarrollado Predictto, un software de mantenimiento
predictivo basado en Inteligencia Artificial (Al) que permite anticipar
una condicién de falla con un alto porcentaje de certeza. Para ello,
Predictto aplica Machine Learning a datos masivos, identificando
el comportamiento de los activos y basdndose en modelos de
confiabilidad y de degradacion.
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https://www.fracttal.com/
https://seayaventures.com/
https://gohub.tech/
https://scale.capital/
https://www.fracttal.com/es/fracttal-one
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“Sabemos que el 90% de las
companias a nivel global no cuentan
con una solucion de gestion de
mantenimiento apropiada, y contintian
usando hojas de calculo y formularios
en papel, por eso tenemos mucho por
aportar con Fracttal One. En paralelo
también estamos trabajando en el
futuro del mantenimiento a través
de Predictto, que detecta patrones
de datos no obvios, y no solo predice
un fallo antes de que suceda, sino
que proporciona datos y soluciones
avanzadas alas operaciones de nuestros
clientes.”, senala Christian Struve,
CEOy Co-fundador de Fracttal.

Esta ronda de inversion permitira
a Fracttal acelerar su crecimiento en
Latinoamérica y expandirse a Europa
y Estados Unidos, con el objetivo de
ser lideres globales en este sector. La
empresa ya esta experimentando un
crecimiento internacional fuerte a
través de sus clientes, muchos de los
cuales son multinacionales que estan
llevando la solucion a multiples filiales.

Christian Struve, también agrega:
“Estamos muy emocionados por esta
nueva etapa donde podremos invertir
en I+D y acelerar la creacién de las mds
innovadoras soluciones para nuestros
clientes. No cabe lugar a dudas que
Seayay Gohub son los socios ideales para
expandirnos a nuevos mercados, escalar
exponencialmente, convertirnos en lideres
globales, y alcanzar nuestro propdsito
de transformar el mantenimiento a
una nueva era, reimaginando cémo
la tecnologia puede impactar el sector
del mantenimiento haciéndolo mas
sostenible, sequro y eficiente.”

Pablo Pedrejon, Principal en Seaya
Ventures, ha destacado que: “en linea
conla estrategia de inversion de Seaya,
ha sido determinante que Fracttal
cuenta con un equipo fundador de
gran visiéon y liderazgo, con los que
compartimos el objetivo de generar
un impacto positivo en la sociedad.
El equipo fundador ha convertido a

Fracttal enun lider en el mantenimiento
predictivo, que va a experimentar
un crecimiento exponencial en los
proximos anos. Nuestro principal
objetivo es acompanarles en la
expansion internacional y convertirles
en lideres en nuevos mercados”.

Segun Jaime Barba, CEO en GoHub
e Idrica: “Esta inversion refuerza una

vez mas nuestra apuesta por apoyar
las mejores tecnologias en el sector del
aguay la industria que nos ayudan a ser
mds competitivos y diferenciales en el
mercado”.

Fracttal fue fundada en 2015 por
Christian Struve y Alejandro Pérez

tras ganar el Demo Day de Start-up
Chile. Hoy cuentan con un equipo
de mas de 80 personas atendiendo a
cerca de 1000 empresas clientes en
mas de 30 paises con operaciones
locales en Espaiia, Chile, México,
Brasil, Colombia y unared de partners
en mas de 15 paises.

Sobre Fracttal

Fracttal es una start-up que provee
una novedosa plataforma de gestion
de mantenimiento y de activos
fisicos 100% basada en la nube, 100%
movil, integrable con cualquier ERP y
completamente lista para el internet
de las cosas (I0oT), con la finalidad de
ayudar a empresas de los mas diversos
tamarnos y rubros a enfrentar los retos
propios de control y seguimiento de
sus operaciones de mantenimiento,
simplificando el trabajo en terreno,
eliminando los formularios en
papel y digitalizando por completo
toda la informaciéon de equipos,
proveedores, técnicos, cronogramas
de mantenimiento, ordenes de trabajo,
repuestos, costos, emergencias,
garantias, y mucho més. Presentando
todos estos datos con poderosos
dashboards e indicadores KPL

Para obtener méas informacion,
visite https: / /www.fracttal.com

Sobre Seaya Ventures

Seaya Ventures es una firma lider
de capital riesgo en Europa y América
Latina con sede en Madrid, Espana,
que invierte en emprendedores
excepcionales que estan construyendo
empresas tecnologicas globales.
Desde que recaud6 su primer fondo
en 2013, Seaya gestiona un volumen
agregado de 300 millones de euros
en tres fondos en etapa inicial. Seaya
Ventures acelera el crecimiento
de las startups trabajando con
los fundadores para mejorar su
vision estratégica, poniendo a su
disposicion su plataforma global, su
solida red de fundadores, inversores y
corporaciones, asi como la experiencia
de Seaya en escalar empresas lideres
como Glovo, Cabify, Wallbox, Clarity,
Clicarsy Savana.

Para obtener mas informacion,
visite www.seayaventures.com

Sobre GoHub

GoHub es el hub de innovacion
y deep tech, ademas de vehiculo
de inversion corporativa, de Global
Omnium, una de las grandes
corporaciones del sector del agua,
con presencia en cuatro continentes
y siete millones de clientes. Creado en
2019, invierte en startups que emplean
tecnologias profundas para resolver
retos de la industria 4.0, las ciudades
inteligentes y la gestion inteligente
del agua. Con un portfolio de 25
startups y mas de 13 millones de euros
invertidos, GoHub lidera una nueva ola
de cambio tecnologico que impulsa
la digitalizacion industrial de forma
sostenible y genera oportunidades de
negocio con impacto social positivo.

Para obtener mas informacion,
visite https: / /gohub.tech
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https://www.linkedin.com/in/jaime-barba-sevillano/
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Entrevista

¢Como funcionalaoperacion de Fracttal en México? ;Cuantos
empleados directos eindirectos en México?

Fracttal México comenz6 sus operaciones en CDMX en el afio 2018,
y actualmente contamos con una equipo de 11 Personas entre, areas
Directivas, administrativas, Recursos Humanos, Customer Success
y area de Ventas, el equipo esta liderado representado por nuestro
Country Manager - Fabian E. Mendoza Contreras, quien se encarga de
llevar acabo el cumplimiento de los objetivos comerciales y la gestion
de las operaciones asi como desarrollar y aumentar la rentabilidad y
crecimiento comercial de Fracttal en México y Guatemala.

¢Cuantos clientes tiene Fracttal en México?

Actualmente contamos la confianza de mas de 100 empresas de
diferentes verticales y tamanos que van desde PyMEs hasta empresas
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transnacionales como FedEx, Grupo Salinas, Hoteles Iberostar, Veolia,

entre otros mas.
£Qué verticales se centran en México?

Fracttal es una solucién transversal que puede ser implementado
en empresas de diferentes verticales, en su mayoria en México
hemos tenido la oportunidad de colaborar con empresas del Sector
Manufactura, Energia y Servicios, sin embargo también contamos
con usuarios en el giro de la mineria, hoteleria, Farmacéutica y salud,
construccion, gestion de flotillas vehiculares entre otras mas.

¢Quiénes son los principales socios comerciales en México?

Nuestros principales socios comerciales son ademas de nuestra
red de Partners, se encuentran en las camaras de comercio, camaras
industriales y asociaciones con las que tenemos el gusto de colaborar
adema de eventos especiales, ferias y expos.

¢Cuantos distribuidores tiene Fracttal en México?

Contamos con una red de 3 Partners en Guatemala y 10 de Partners
en México en diferentes regiones que ofrecen las soluciones de Fracttal
asus clientes y prospectos.

¢Comoimpactaralanuevacontribucionrecibidaenla
operacion en México?

Estamos seguros que esta inversion nos permitira posicionarnos
en México como la solucion CMMS #1 para la gestion de activos
empresariales, a través de una aceleracion y mejora de procesos,
pero sobre todo innovando en tecnologia que aporte valor a todas las
empresas que implementan nuestras soluciones para la mejora, control
y gestion de sus activos.

¢Cualeslarecetasolode México?

Sin dudar puedo asegurar que contar con una solucion y de primer
nivel, que ha roto paradigmas de innovacion funcionalidad y rentabilidad
entre los sistema de gestion de mantenimiento y el [oT, a sido un parte
aguas en nuestro sector, no solo en México sino en todos los paises del
mundo donde tenemos presencia, ademas contamos en nuestra filas de
colaboradores un gran numero de expertos con amplia experiencia en
elmundo de la gestion de activos y el mantenimiento que nos permiten
brinda una solucion de 360 grados a todos nuestros clientes.

¢Cual eslaexpectativadeingresos de Fracttal paraMéxicoen
20217 ;Y durante los préximos 5 afnos?

Aproximadamente 960K USD y tenemos una proyeccion durante los
proximos tres afios de 2.8 USD por afo hasta el 2023.

¢Encuantos paises opera Fracttal actualmente? ;Cuales son
ellos?

Contamos con operaciones 35 paises en 200 ciudades a nivel mundial
y con oficinas locales en, Espana, Santiago de Chile, Colombia, Brasil,
Estados Unidos y México, mas de 800 clientes activos y 15000 usuarios
que gestionan en sus plataformas mas de cinco millones de activos.
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El siguiente articulo ha sido elaborado
por el interés de los escritores de
dilucidar cudl es el término que debemos
utilizar en el mundo laboral en relacion a
si somos Personas o Activos Humanos.

En Google aparecen cerca de 182.000.000 resultados con esa frase,
sin embargo, al hacer un filtro mas exhaustivo, en su mayoria se
refieren a empresas consultoras, a frases de empleadores y empresas
y alrededor de 12.400 articulos.

Esta denominacion genera un debate doctrinal y filosofico en
cierto modo, de suma importancia, y hoy mas que nunca es menester
dilucidar el termino correcto, ;Cual debemos utilizar, Personas o
Activos Humanos?

Este articulo se fundamenta en cuatro partes, la primera
conceptual, la segunda desde el anélisis de los conceptos, la tercera
desde el enfoque de las emociones y la Gltima con las conclusiones.

Antes de comenzar con la argumentacion veamos lo que expreso
Peter Drucker: “;Es real la frase de las empresas cuando dicen
que sus trabajadores son su principal activo? Hoy en dia todas las
organizaciones dicen eso de que las personas son nuestro principal
activo. Pero son pocas las que practican, lo que predican y menos aun
las que lo creen de verdad. Los directivos siguen pensando, quizds
inconscientemente, lo mismo que las empresas del siglo XIX: el personal
nos necesita mas que nosotros a ellos”.

Si contrastamos la frase con la cantidad de accidentes laborales,
la cantidad de enfermedades producto de la exposicion laboral,
asi como las muertes, la cantidad de desempleo, la pérdida de
productividad por afectaciones, nos deje una evidencia, cualitativa y
cuantitativa, que las organizaciones no definen que los trabajadores
son su principal activo.

De los conceptos para el contexto

Ahora bien, ;§Somos Activos Humanos? Por muy llamativa la frase,
la rimbombancia y cercania que genera con la Gestion de Activos
(Término de moda, vendido erroneamente) no define nada realmente
en el mundo organizacional. La frase es poli semantica ensilo que yale
dara diversas interpretaciones o connotaciones, incluso para algunos
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seria parte de la discusion dialéctica de filosofias de caracter politico.

Para argumentar el escrito, vamos a aplicar los principios de la
hermenéutica en el andlisis e interpretacion de algunos conceptos
importantes y que debemos integrar al cuerpo del articulo, ya que
son de gran utilidad.

Primer término, lo analizamos desde la 6ptica de las Normas
Internacionales de Informacion Financiera (NIIF, Activo: un activo
es considerado como un recurso controlado por la entidad como
resultado de sucesos pasados y del cual espera obtener en el futuro
beneficios economicos NITF- NIC 38.8. (F.49(a)).

Segan la ISO 55000 un Activo es algo que posee valor potencial
o real para una organizacion. El valor puede variar entre diferentes
organizaciones y sus partes interesadas y puede ser tangible o
intangible, financiero o no financiero. Note ellector, que entre ambas
normas existe una diferencia basada conceptual, pero que apertura
el debate; es decir, si la organizacion considera que los trabajadores
tienen valor, son activos, asi en la realidad no se manifieste. Para la
Gestion de Activos entonces el trabajador es un activo, pero no lo
llama activo humano sino Personas. (Cabe destacar que la postura
de ambos escritores, de llamar Personas, no es porque la ISO lo define,
su postura es desde la década de los 80 y 90 hasta la actualidad; sin
embargo, la ISO 55000 viene a soportar su postura).

Humano: Que tiene naturaleza de hombre ser racional. Diccionario
dela RAE.

Activo Humano: Los comportamientos, el conocimiento y la
competencia de la fuerza laboral tienen una influencia fundamental
en el desempefio del activo fisico. Documento PAS 55.

Activo intangible: unactivo identificable, de caracter no monetario
y sin sustancia fisica que generaran beneficios econémicos futuros
controlados por la entidad. NIIF C-8, NIC 27.4 NIIF 3.A.

Veamos el siguiente concepto sujeto de analisis, es el de
Capital humano:

Potencialidad productiva de las personas de una empresa en
funcién de su educacion, formacion y capacidades. Es decir,
se refiere al conocimiento util para la empresa que poseen las
personas, asi como su capacidad para regenerarlo, es decir
su capacidad para aprender. Incluye los siguientes tipos de
conceptos y elementos: saber como, educacion, calificacion
vocacional, conocimiento relacionado con el trabajo, valoracion
ocupacional, competencias relacionadas con el trabajo,
satisfaccion del personal, otras. En este concepto se observa
el impacto que tuvo en el documento PAS 55 al definir activo
humano.
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Otro aspecto importante que
debemos destacar, es que la vision del
activo se da desde la vision de duefio,
del que posee los medios de trabajo y
domina el sistema productivo o por lo
menos esta bajo su control.

Iniciemos el analisis de los
conceptos, asicomo la experiencia
que hemos tenidoenla
investigacion

En primer lugar, desde mi percepcion
y luego de analizar los conceptos asi
como conversar con especialistas en
economia y contabilidad, el ejemplo méas
cercano al concepto de activo y que de
un Activo Humano es un deportista que
juegue en el Béisbol, Fatbol, Hipismo,
Voleibol, o Hockey, asi como cualquier
deporte y al final el concepto y el analisis
de expertos en finanzas y contabilidad
del mundo deportivo se decanta
hacia que el deportista es un Activo
Intangible, incluso se sorprenderan,
¢sabian que Messi uno de los mejores
jugadores actuales, su valor contable
es Cero?

Continuando con el ejemplo, un
deportista es observado desde niflo,
fichado, llevado a una granja donde
solo se dedica a jugar y sus habilidades
medidas en datos y resultados le van
subiendo de nivel, de categoria, la
organizacion entonces en base a los
resultados obtenidos proyecta su
actuacion a X afios y monetiza el valor
en el futuro y atn con todo esto no
considera al jugador como un activo
humano. Finalmente, los expertos en
economia, finanzas y contabilidad del
mundo deportivo se decantan hacia
ver al deportista desde la 6ptica de un
Activo Intangible.

En segundo lugar veamos desde el
punto de vista financiero y contable,
activos humanos es una expresion
que coloquialmente se emplea con
cierta frecuencia, muchos la asocian

32

a una evolucion del departamento de
personal, recursos humanos o talento
humano, sin embargo estos analisis se
quedan cortos en su vision, la frase en
cuestion tiene una gran repercusion
financiera en las instituciones de
cualquier indole, contablemente, no
podemos hablar de activos humanos
y desde el punto de vista financiero,
las caracteristicas del activo son uno
de los factores que maés influyen en la
valoracién de la empresa.

Por ello, la valoraciéon del Humano
como activo se convierte en un gran
reto para los responsables financieros,
contables y de gestion de personas
en las empresas. Comprender las
diferencias de enfoque es fundamental
para lograr un buen entendimiento de
la informacion que cada departamento
produce o reclama de los demas y mejor
aun para el desarrollo y crecimiento de
la Organizacion.

Converse con mi amigo Daniel Diaz,
un Economista, para argumentar
la investigacién y el me comento al
respecto: “Te puede llamar la atencion
que leyendo un balance, observando el
patrimonio de la empresa, que en los
libros contables, incluso aparezcan la
valoracion de elementos importantisimos
para su funcionamiento, tanto materiales
como intangibles, y sin embargo, no
figure una partida referida a los activos
humanos, incluso las partidas que RRHH
destina para capacitacion la registra
como gastos de formacion”.

Asi que concuerdan Daniel Diaz y
Gonzalo Abad en sus opiniones.

De sus opiniones puedo rescatar lo
siguiente: En realidad, la explicacion es
bastante sencilla: Los trabajadores no
cumplen con la definicion de activo.
Si bien es cierto, de ella se esperan
esfuerzos que contribuyan a generar
rendimientos alo largo del tiempo. Pero,
para que un elemento de la empresa
pueda considerarse activo contable
debe tratarse de un recurso controlado
econdémicamente por la empresa.

Asi, podemos decir que controlamos
econOmicamente, un inmueble, una
marca o una maquina, por ejemplo. Por
el contrario, en el caso de las personas,
su libertad escapa al control de la
empresa. Tampoco seria facil establecer
una valoracion fiable desde el punto
de vista contable. No hay un precio de
adquisicion de los trabajadores, ni un
coste de produccion, a pesar de que las
empresas destinen sumas importantes a
invertir en sus trabajadores, mas alla de la
mera retribucion. Seria muy complicado
determinar qué tipos de desembolsos
van destinados a un hipotético activo
contable denominado personal.

Pero como les comenté, si hacemos
una analogia con el mundo del deporte
podemos encontrar avances, pero no
para conceptualizar a los trabajadores
como activos humanos sino como
activos intangibles, pero para ello
la organizacién debe dar un giro de
360° y fortalecer su vision, no todas lo
entienden.

Pero antes que salgan de su asombro
y vayan a investigar si Messi vale cero
para el Barcelona, sigamos con el
analisis.

El periodo desde la generacion de
un activo hasta el final de su vida, es
la vida del activo. La vida del activo no
necesariamente coincide con el periodo
durante el cual cualquier organizacion
tiene responsabilidad sobre el
mismo; en cambio, un activo puede
proporcionar valor potencial o real a
una o mas organizaciones alo largo de
la vida del activo y el valor del activo
para una organizaciéon puede cambiar
a lo largo de la vida del activo. Una
organizacion puede elegir gestionar
sus activos como un grupo, en vez de
individualmente, de acuerdo con sus
necesidades y para alcanzar beneficios
adicionales.

Tales agrupamientos de activos
pueden ser por tipo de activos, sistemas
de activos o portafolio de activos.



Estd claro que, aunque
se puedan agrupar a los
trabajadores en equipos de
trabajo, turnos y lineas de
reporte, no obedece al 100%
con lo descrito anteriormente,
¢y silo vemos desde el enfoque
del valor?

La ISO 55000, define el
Valor: Los activos existen
para proporcionar valor a la
organizacion y a sus partes
interesadas. La gestion de
activos no se enfoca en el activo
en si mismo, sino en el valor que
el activo puede proporcionar ala
organizacion.

El valor (que puede ser
tangible o intangible, financiero o
no financiero) sera determinado
por la organizacion y sus partes
interesadas, de acuerdo con los
objetivos organizacionales.

Para iniciar este proceso
en la organizacién, primero
debe conceptualizar y politizar
en todo el personal el nuevo
proyecto, medir el talento de
cada trabajador ajustado a las
necesidades de la empresa, es
decir el “Talento del Trabajador”
y esto es lo que debe registrarse
contablemente, debe entonces
cumplir con los aspectos
contables para ello; sin embargo,
debe existir de manera trasversal
en la Organizacion. Los procesos
que forman parte de la gestion
del conocimiento son el
descubrimiento, la captura, la
clasificacion y almacenamiento,
la distribucion y diseminacion,
el compartir el conocimiento
y la colaboracién. Ahora bien,
si desarrolla un marco general
para el manejo de los activos

intangibles, asi como algunas
de las actividades que pueden
contribuir a las competencias
y desarrollo de las personas en
una organizacion. Este punto
es interesante entenderlo y
divulgarlo, las normas de la
Gestion de Activos no consideran
el término de activos humanos.

Para muchos la venta y
marketing que ha tenido la ISO
55000 y sus normas hermanas
asociada a la Gestion de
Activos, no ha sido la panacea,
ni tampoco se encuentra entre
las normas con mayor interés
en certificarse. El lector puede
revisar el ISO Survey 2019, pero
podemos rescatar que ella no usa
entre sus conceptos el de Activo
Humano, como si lo indicaba el
documento PAS 55 dentro de su
propuesta de activos.

Hay algunos autores que
consideran que Activos
Humanos puede
considerado una marca, pero
no una denominacién de los

ser

trabajadores y consideran
utilizar el término de Capital
Humano, y hasta alli esta todo
bien, pero el analisis sigue
quedandose corto atn.

Hay dos aspectos
importantes que debemos
destacar: Por el principio de la
ajenidad, asi como la capacidad
de sustitucion sea voluntaria
o no que tiene el trabajador
en una empresa ya limita su
concepcion de activo cuyo uno
de sus elementos es que sea
de propiedad de la empresa y
si bien puede cuantificar su
aporte, muy lejos esta de ser

duena del hombre.
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Cuando una empresa toma en serio esto
del capital humano como activo intangible o
intelectual implementa todo lo relacionado
a la Gestion del Conocimiento, adicional
que comienza a sopesar la pérdida del
personal y suimpacto en la productividad,
hacer cambios en los sistemas de medicion,
hay cambios en la forma como gerencia
y gestiona los factores humanos, aplica
estrategias centradas en las personas.

Hay que dejar claro algo, una cosa es que la Organizacion
proyecte el valor de la mano de obra y grupal en el tiempo, y otra
implementar un sistema de valoraciéon del aporte a los activos
intangibles de la empresay suimpacto en los procesos, productividad
y competitividad.

El capital intelectual como parte de la valoracion intangible
contribuye de forma notable a mejorar el rendimiento, la eficiencia
y la competitividad de la empresa de multiples formas:

e Lasalud y la calidad de vida de los trabajadores mejoran, lo
que se traduce en un mayor rendimiento y una mayor calidad
en su trabajo.

e Unentorno de trabajo adecuado y una atencion a las personas
crean un clima de confianza que favorece la motivacion y
satisfaccion de los trabajadores, asi como su identificacion
con la empresa y sus objetivos.

e Invertir en prevencion y formar a los trabajadores aumenta
sus potencialidades, los prepara para el correcto desempeno
de sus tareas y favorece su creatividad.

Una cultura preventiva en la empresa mejora la imagen de la misma,
con el beneficio que esto conlleva en sus relaciones con proveedores,
clientes y sociedad en su conjunto.

Las personas interacttian con todos los activos definidos en la
organizacion para generar valor, tal como lo indica la figura a
continuacion:
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Figura 1. Interaccion de las personas con los activos de la organizacion.
Fuente: El autor.

(*) El aporte de las personas puede ser clasificado como activo
intangible.

A partir de aqui, una vez que existe un proceso de captacion del
conocimiento y reinyectado como mejoras, entonces si podriamos
decir que el trabajador mediante su Talento, que trae consigo o que
la organizacion le ayuda a desarrollar y potenciar, puede aportar
valor. Solo asi se puede hablar del Valor de las personas o como
aportan valor las personas a los resultados de la empresa. Como
anteriormente mencionamos, este aspecto lo contempla la ISO 55001.

¢Somos activos humanos desde el enfoque de las emociones?

Otro enfoque a esta interesante pregunta sobre suponer activos
humanos a las personas, si lo esta considerando desde el punto de
vista del valor agregado para la organizacion, entonces este supuesto
podria tener sentido. Sin embargo, ;deberia declarar con precision a
las personas como Activos Humanos, aunque el Sistema de Gestion
de Activos GA las considere activos intangibles? Mi opinion personal
seria: no podemos. No solo por la simple razén de que no podemos
tener propiedad de una persona o medir los beneficios econémicos
futuros en términos de dinero, sino por el simple hecho de que no
podemos controlarlos con parametros disefiados o definidos en la
descripcién del puesto o funcion.

Las personas son mucho mas complejas que los activos fisicos,
bien proporcionemos o no formacion profesional para el puesto
de trabajo. Esto se basa en el hecho de que lo que observamos en
el comportamiento humano es aproximadamente el 10% de lo
que esta en nuestra mente, lo que a sabiendas impulsa nuestro
comportamiento.

Todos tenemos un conjunto de habilidades que nos permiten
funcionar correctamente en circunstancias normales. Sin embargo,
las situaciones ideales no son las que enfrentamos en la vida real. Las
condiciones estresantes pueden hacer que los humanos reaccionen
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de manera diferente a lo esperado. Podria causar distraccion
perdiendo su concentracion en la tarea en cuestion. Ademas, podria
obligarlo a reaccionar en piloto automatico o en una respuesta de
estrés agudo produciendo una serie de resultados indeseables.

Las emociones son fuertes impulsores de nuestro comportamiento,
y debemos prestar mucha atencion, ya que hay datos que intentan
decirle lo que esta sucediendo. En consecuencia, nuestra
alfabetizacion emocional, reconocimiento de patrones o reacciones
automaticas, las opciones disponibles y las capacidades de toma
de decisiones, son muy importantes. Por lo tanto, la inteligencia
emocional o EQ por su acrénimo en inglés, es vital para asegurar
una respuesta adecuada en situaciones en las que las habilidades
funcionales no brindan resultados positivos. Fomentar la inteligencia
emocional ayudara a las personas a ver definitivamente sus opciones
y tomar decisiones mejores y 6ptimas. Aqui es donde la Confiabilidad
Centrada en las Personas resulta ttil. El comportamiento es solo lo
que vemos, los factores o impulsores mas importantes subyacen al
comportamiento. Es el efecto iceberg (Figura 2).

Figura 2. Iceberg del comportamiento. Fuente: Adaptaciones propias.

Hay algunas creencias de que EQ es algo que lo tienes o no, nada
esta mas lejos de la verdad. EQ se puede aprender, mejorar y medir.

Elmodelo de inteligencia emocional de Six Seconds es un proceso
de tres (3) pasos: 1 Condcete a ti mismo, que implica la conciencia de
ti mismo, 2 Eligete a ti mismo, gestiona tus opciones, y 3 Entrégate
a ti mismo, que se trata de direccion y vision a largo plazo. Este
proceso también se conoce como 123KCG. Es un proceso ciclico que
se representa intencionalmente en un circulo, porque en la medida
que completas cada ciclo, eres mas consciente, mas intencional y
mas decidido. Soportando el modelo, hay nueve (9) competencias
que apoyan todo el proceso (Figura 3).



Figura 3. Modelo de la Inteligencia Emocional de Six Seconds.

Lo mas esencial para recordar es que
las emociones son datos y es importante
comprender el mensaje que trae. Hagase
estas preguntas. ;Qué estoy sintiendo? ;Qué
opciones tengo? ;Qué es lo que realmente
quiero? De esa manera, estds aportando
inteligencia emocional a tu vida. Cuanto
mds atraviese este proceso, mejor obtendrad y
aumentara las competencias de EQ.

Las organizaciones suelen considerar las relaciones humanas en
el trabajo como habilidades blandas. Me pregunto qué tan blandas
deberia considerarse la confianza como un impulsor importante de
los indicadores clave de rendimiento (KPI), como la productividad,
la retencion, el enfoque en las partes interesadas y el éxito futuro.
Estudios recientes'revelaron que La Confianza predice el 62% de la
variacion de estos KPI combinados. Aun asi, la confianza obtuvo el
puntaje mas bajo de los cinco impulsores importantes en el clima de
la organizacion: confianza, motivacion, cambio, ejecucion y trabajo en
equipo. Esto se asocia frecuentemente con un liderazgo deficiente.
El compromiso normalmente alrededor del 30% segtn Gallup, esta
principalmente relacionado con las emociones y las relaciones, y
segln este estudio, los problemas emocionales y relacionales son 2,5
veces las principales preocupaciones en las organizaciones en lugar
de las técnicas y financieras (Figura 4).

1 ¢Cuan vital es su organizacion? Hallazgos clave e informe
sobre la encuesta de vitalidad de 2017 de Paul Stillman | 23 de julio de
2017 | EQ Business, Six Seconds.
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Figura 4. Datos estadisticos de la influencia
del compromiso en la productividad.

La confianza es la base de cualquier relacion, y es la confiabilidad
de que alguien o algo no fallaran en determinadas circunstancias y
en un periodo definido. Por supuesto, esto no es del todo cierto ya
que nada o nadie es completamente infalible, pero es posible llevar
esta confiabilidad a niveles mas altos.

En las organizaciones, la confianza es el eje de los impulsores
mencionados anteriormente: motivacion, cambio, ejecucion y
trabajo en equipo, y depende en gran medida del liderazgo. Los
gerentes y supervisores deben saber como liderar a las personas.
Desafortunadamente, las organizaciones no preparan ni capacitan a
verdaderos lideres. No es solo una cuestion de autoridad o direccion
de las personas de las que cree que esta a cargo; es algo mas profundo.
Es estar a Cargo de ofrecerles una vision que puedan sentir como
propiay todos los recursos necesarios para tener éxito en ese objetivo.

Entonces, surge la pregunta, ;como podriamos capacitar lideres, ya
que parece que nacen naturalmente con buenas cualidades de lider?
No existe tal cosa; las personas pueden formarse en esas capacidades,
y lo mas interesante es ver como crecen y miden sus competencias.

Existen herramientas disenadas para tal fin y los resultados se
presentan en informes normativos.

Ademas, la forma en que las personas reciben informacion,
como toman decisiones y qué las impulsa mas, pueden perfilarse
en informes graficos simples sobre el individuo. La realizacion
de una evaluacioén de la inteligencia emocional completando un
cuestionario, es todo lo necesario para realizar una evaluacion
completa de la persona evaluada. Los informes muestran una foto
instantanea, en cuanto a las variables reportadas, del sujeto en
evaluacion. Los resultados son un reflejo de la persona exactamente
en ese momento. El desarrollo de las competencias de Inteligencia
Emocional afectard las puntuaciones y se notara la mejora de la
persona en las distintas areas.

Estas herramientas también podrian aplicarse a un grupo de
personas y evaluar su desempeno como equipo. Las aplicaciones de
estas herramientas son numerosas. A menudo se usa para la seleccion
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personal para un rol, tarea o proyecto especifico, evaluaciones de
desempeno, liderazgo, clima organizacional, etc.

Si bien las personas necesitan ser vistas y escuchadas, motivadas
para trabajar en equipo, también necesitan ser lideres por si mismas,
estar intrinsecamente motivadas y actuar de forma coherente con
lo que piensan y sienten. Por supuesto, deben estar entrenados

primero en todas las competencias de EQ para tener un dominio para
responder adecuadamente a diferentes situaciones. El objetivo final
es crecer y proteger el talento humano ya que la Retencion es uno de
los cuatro resultados que muestran lo Vital que es la organizacion.
Hay una cita famosa de Richard Leider: “La gente no deja las empresas,
deja a los lideres”.
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De las Conclusiones

Como conclusion, podriamos considerar, que la poca
comprension del impacto de la Gestion de Activos, la
interpretacion poli semantica aunado a la venta distorsionada
que ha tenido, tiene saturado el mercado de la consultoria
empresarial en este sentido.

Ciertamente creo que, como la parte mas importante de
cualquier organizacion, las personas deben estar en el centro
de todos los procesos y la planificacion. No somos maquinas
ni somos completamente racionales, y nuestras emociones
juegan un papel importante en la forma en que nos enfocamos,
en coOmo tomamos decisiones y en lo que nos impulsa a
desempenarnos.

Si usted quiere tener avance en la implementacion de la
Gestion de Activos, centre sus esfuerzos, estrategia, politicas,
liderazgo y disciplina en las Personas.

Utilice la, estrategia organizacional, Confiabilidad Humana
Centrada en las Personas.

Recuerde, sila organizacion estructura un aprovechamiento
del aporte de las personas mediante el proceso disenado,
sostenido, medido y aplicado de la gestion del conocimiento y
logra medir el impacto del trabajador en el producto final, sera
un aporte como Activo Intangible no como Activo Humano,
y esto lo demarca de alguna manera la ISO 55000 - 55002 al
delinear el desarrollo de competencias, medir el error humano,
pero no es mucho.

Cada organizacion puede gestionar el valor de su personal.
Finalmente hay que destacar que existe una interrelacion entre
los valores intangibles y los tangibles. Es evidente que trabajar
bien, y formar, y motivar a las personas (valores intangibles)
ha de repercutir en el beneficio empresarial (valor tangible).

Finalmente, estimado lector:

e Laspersonas que forman la parte de un Sistema Socio-
técnico no pueden ser conceptualizados como Activos
Humanos.

*  Aunque las personas que conforman todos los niveles
de la empresa pueden (si existe un proceso de gestion
de conocimiento y medicion del valor) ser consideradas
un activo intangible, desde una perspectiva humana el
término correcto debe ser Personas.

* Las emociones son sentidas y controladas por ellas
mismas.

* Ladenominacion contable que se le asigne, el nombre
rimbombante ala gerencia o al proceso interno dentro
de la empresa no tiene una repercusion directa en
las personas si no hay una gestion centrada en ellas
realmente, la empresa los puede llamar “Activos
Humanos” pero si no existe motivacion, comunicacion,
condiciones seguras de trabajo, salario emocional,
planes de carrera y desarrollo de competencias ni
siquiera el nombre es real.

© © © 0 0 0 0 0 0000000 0000000000000 0000000000000 0000000 0000000000000 000000000000

Nos gustaria terminar este escrito con una frase:

“Utilizar la palabra “Personas” dentro de las organizaciones nos hace recordar
siempre lo importante que somos dentro de un proceso, es un término alejado de
la politica, de ambigtiedad, de enfoques poli semanticos y nos mantiene cercanos,

humildes, servidores, con capacidad de aportar y aprender”

Adrian Aguirre, 2021
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Analitica de Datos Aplicada al PQindex
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El PQindex es uno de esos ensayos de laboratorio que estan en el limbo, entre
lo fisico explicable, medible-cuantificable y lo etéreo. Aporta un valor, jpero con
cuidado! es un valor adimensional y debe ser tratado como tal. La pregunta es ;como
debertamos tratar a un valor que no tiene unidades? Mientras escribia este articulo
y realizaba unos analisis con un lote de muestras de cerca de 10 mil muestras,
consulté con un profesor de estadistica aplicada, como se debe trabajar con un valor
de estas caracteristicas. Su respuesta respaldo las suposiciones iniciales sobre las
que habia basado el estudio. El verdadero aporte del PQ al analisis de aceite como
herramienta de mantenimiento predictivo tiene un matiz interesante y esto dio
lugar a que este test haya cobrado nuevamente una importancia relevante.

Veamos el caso de fallo de una

reductora con un aceite EP220 y un
volumen cercano a los 250 litros.
Por una razoén técnico econdémica se
decidio6 no realizar el analisis de PQ en
el laboratorio, hablamos de alrededor
de $3 adicionales por
muestra - una ruina para
cualquier empresa. Una
concentracion elevada de
hierro alerté al usuario
final de un potencial
desgaste anormal y sus
posibles consecuencias en
un plazo de tiempo medio,
algo entre 6 a 9 meses
segun experiencias previas.
El informe establecia
claramente que debido
al tipo de desgaste los
analisis posteriores podrian
presentar una caida drastica
en la concentraciéon de
hierroy jasi fue!

Esta caida se debia
simplemente a que la rugosidad de
las superficies en contacto habia sido
pulida debido al contacto metal con
metal. El problema en este tipo de
componentes radica en que muchas
veces ese contacto no se detiene ahi,

sino que contintda y los desgastes se
siguen generando, pero van a mas en
cuanto a tamaiio de la particula.

grafica
relativamente sencilla de como se
producen las particulas de desgaste

Una explicacion

Figura 1

(por contacto) en sistemas lubricados
ya sea por grasa o por aceite es la
que tenemos a continuacion. Es
indiscutible que en muchos casos
nos perdemos parte del escenario del
desgaste cuando, por la razon que sea,

no se determina si existen particulas
ferromagnéticas superiores alas 7-10L.
Volvamos a la reductora en
cuestion. En casos de desgaste
anormal como este, el fallo funcional
puede ser detectado con anterioridad
sise ponen las piezas en
el orden adecuado, es
decir la concentracion
de hierro y particulas
ferromagnéticas
en funcién tiempo-

produccion.

Veamos primero
el grafico en funcion
de tiempo sin tomar
en cuenta el valor
maximizado de PQ

(PQm), que es como

llamaremos de aqui

en adelante al dato

tratado como un par

de ecuaciones basadas

en estadistica aplicada
y en datos operacionales. A menos
que se haya realizado algin tipo de
rectificado mecanico o reemplazo de
la(s) pieza(s) que sufre(n) desgaste,
un deterioro tan marcado no puede
simplemente desaparecer, de 78ppm
al4ppm.
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Figura 2

Descrito algunas lineas atras, el grafico anterior evidencia que
la desaparicion del hierro de la concentracion de hierro se debe
al proceso de pulido. Es aqui, en el punto de inflexion donde la
pendiente desaparece por completo y muchos usuarios del analisis
de aceite dan por hecho que con ella también desaparece el
desgaste, aquel que meses antes habia llamado su atencion debido
no Gnicamente al incremento en la concentracion de hierro sino a
la tasa normalizada de desgaste.

La pregunta que surge aqui es ;como se llega al fallo funcional
o en algunos casos a uno catastrofico si se estd haciendo un
seguimiento al desgaste con una frecuencia establecida?

Volvamos a ver el mismo grafico pero esta vez afadiendo el

PQm. Una de las maneras mas comunes de utilizarlo es ponerlo
en comparacion en una serie temporal (no de unidades) con la
concentracién de Hierro (Fe) determinada por un equipo de
espectroscopia de emisién atdbmica como puede ser el ICP.

Figura 3
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Con solo ver el grafico completo, hace falta poca explicaciéon
de porqué se produce un fallo funcional del componente. Es
evidente que el desgaste no se detuvo en ningtn momento sino que
evolucion6 hacia uno mucho mas drastico en el que la generacion
de particulas de desgaste se vio incrementada en cuanto al tamafo
de las particulas. En el punto del Fallo Funcional el tamano de
particulas ferromagneéticas supero las 200p.

Los valores de seguimiento de ambos parametros se detallan en
la tabla siguiente:

Tabla1

Recuerde que la mayoria de los ensayos de laboratorio estan,
de una u otra manera, ligados entre si y que unos suelen medir el
efecto de los cambios en los otros.

No menosprecie nunca el valor que puede tener un ensayo
por muy sencillo que parezca y sobre todo valore los avances de
la analitica de datos y el conocimiento aplicado que le brinda su
laboratorio, al mismo tiempo evalte la potencial aplicacion de estos
avances en sus maquinas.

¢Le interesa conocer un poco mas del PQm? en un préoximo
articulo entraré mas en detalle de su aplicacion y los beneficios
de trabajar con la analitica de datos aplicada al mantenimiento
predictivo.
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El internet de las cosas, mas
conocido como loT,llegd a
nuestras vidas de una forma
acelerada, sin pedir permiso.
Hoy, casi cualquier objeto

viene pensado para conectarse
ainternet, 1o que permite tener
mas informacion y hacer de
nuestra vida cotidiana algo
mas facil, practico y eficiente.

Antes de explicar como funcionan o que son los dispositivos de 0T,
hay que ofrecer un concepto mas concreto sobre qué es el Internet
of Things.

ElInternet de las Cosas (traduccion al espariol), es la interconexion
de dispositivos a internet donde se comparte informacién, se
controlan procesos, se muestran estadisticas y hasta llega al punto
de generar predicciones.

Este concepto esta creciendo de forma tan acelerada que casi todas
las personas del mundo han consumido algiin servicio alimentado por
informacion disponible en internet, de la que su interfaz puede ser
algtn dispositivo de medicion o algo tan simple como un smartphone.
En 2020 se alcanzaron cifras cercanas a los 31.000 millones de
dispositivos IoT en funcionamiento alrededor del mundo.

Los dispositivos de IoT'y todo el ecosistema de conexion ya es parte
de nuestra dinamica de vida. Diariamente consumimos informacién
que viene de internet, como por ejemplo cuando manejas tu auto y
le pides a tu teléfono inteligente que trace una mejor ruta, o cuando
verificas el estado del clima. Esas acciones tan simples y cotidianas
son posibles gracias al IoT.

¢Como aportavalor el loT alas empresas?

El crecimiento de la implementacion de equipos de IoT en los
procesos empresariales ha sido exponencial. Las industrias han
mejorado sus procesos gracias a la rapida respuesta que pueden dar
al contar con la informacion que ofrecen los dispositivos conectados
a sus procesos.

La estadistica muestra el tamano del mercado del Internet de las
cosas (IoT) industrial a nivel mundial desde 2017 hasta 2025. El valor
de mercado estimado para este segmento en 2020 fue mas de 77.000
millones de dolares y, de cumplirse las previsiones, podria superar
los 100.000 millones de dolares en 2024.
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Figura 1. Valor de mercado del Internet de las cosas industrial a nivel mundial de
2017 a 2025 (En miles de millones de ddlares)

Es evidente que las empresas requieren cada vez mas de la
informacion para mejorar todos sus procesos.

Pero, ;como entender este fenomeno de una maneramas
practica?

Pongamos en contexto una situacién. Pensemos en una empresa
de alimentos perecederos por pérdida de cadena de frio; solo por el
hecho de contar con un dispositivo de 10T que mida la temperatura
dentro de sus cavas de almacenamiento y que dé aviso de forma temprana
en caso de pérdida de frio, puede mitigar el riesgo de pérdida de estos
alimentos hasta en un 90%. Llevemos este ejemplo al sector médico,
donde es necesario la conservacion de vacunas bajo cadena de frio,
medicamentos de control, muestras, reactivos, tejidos. Sivamos un poco
mas lejos, pensemos en todas las industrias de cadena de frio; si todas
implementaran IoT para el monitoreo de temperatura, las pérdidas de
material refrigerado cada vez serian menores y el ahorro incalculable.

Ahora, no solo la temperatura es importante para las empresas, hay
multiples variables que pueden afectar los procesos industriales y el
hecho de monitorear estas variables puede ser critico en la operacion.
Por ejemplo: caudal de agua, nivel, presion, humedad, calidad del
aire, son solo algunas que se convierten en variables criticas en los
procesos industriales actuales y que gracias al IoT se pueden tomar
decisiones anticipadas a eventos catastroficos en las empresas.

¢Por qué esimportante el loT en el mantenimiento de los
activos?

El IoT no solo se utiliza como método de vigilancia para evitar
eventos, también existen multiples aplicaciones que aportan
informacion necesaria para tomar las mejores decisiones de
mantenimiento. Implementar dispositivos IoT en los activos nos
permite conocer de primera mano el comportamiento del activo en
todo momento y cudles son los cambios de las variables que pueden
afectar el funcionamiento de dichos activos y de este modo acelerar,
o en algunos casos, retrasar las rutinas de mantenimiento.

El IoT llegd para quedarse. Ya es parte de nuestra vida y esta
a solo un paso de convertirse en una vanguardia para proteger
procesos y activos utilizando los mejores métodos de medicion y
hacer los equipos mas eficientes.



g g


https://sdt.training/entrenamiento-para-certificacion-en-ultrasonido-online-en-demada/?coupon=Predictiva21&utm_source=Predictiva&utm_medium=digimag&utm_campaign=february2021

Caculode
frecuencilas de

46


http://www.grupo-techgnosis.com
https://www.linkedin.com/in/jos%C3%A9-p%C3%A1ramo-91104629/

Explicacion Tedrica

El exceso de grasa en un
rodamiento incrementa la
temperatura de operacién y
ocasiona dano al rodamiento. Por
otro lado, la falta de lubricacion
es un factor determinante para la
falla del rodamiento.

De acuerdo con SKF, mas

del 50% de las fallas de los
rodamientos se deben a una
lubricacién incorrecta y a la
contaminacion del lubricante.
Igualmente FAG menciona que
mas del 50% de todas las fallas de
los rodamientos se deben a una
lubricacién inadecuada.

De las normas DIN 51825 Parte 2 se tiene:

Donde:

T =Frecuencia de re-lubricacion en horas de operacion

K =Producto de todos los factores de correccion (ajuste)

=FtxFcxFmxEvxFpxFd

n = Velocidad del rodamiento en RPM

d = diametro interior (en mm)

Nota: Formula valida para rodamientos donde:

Una vez que, usado n y d se calculan las horas de operacion, éstas

deberan corregirse de acuerdo a la tabla siguiente:

Tabla1- Célculo de Frecuencias de Re-lubricaciéon de Rodamientos.
Fuente: SKF y NORMA DIN 51825, Parte 2.
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Ejemplo de aplicacion practica
¢(Cada cuando recomienda hay baja contaminaci6én con
lubricar un rodamiento de
bolas que gira (Y 2000 RPM,
su diametro interior (d) es

particulas no abrasivas, la
humedad es del 73%, no hay
problema de vibraciones

de 100 mm, la temperatura (menos de 0.2 IPS)y el eje es

de la carcasa es de 52 *C, vertical?

Solucion:
El software le indica que se requiere lubricar cada 3000 hrs de
operacion, como el factor Fd ya esta considerado en tal calculo, entonces:

K=FtxFcxFmxFvxFp=0.9x09%0.9x0.9x0.5=0.32805

Entonces:

Tiempo de Re-lubricacion = 3000 x 0.32805 = 984,15 hrs

Software de calculo
Abrir archivo de Excel adjunto.

Instrucciones:

Paso #1. Capturar el diametro interior (d), del rodamiento enmm.
Paso #2. Capturar las RPM a las que gira el rodamiento.

Paso #3. Automaticamente se calculan las horas de
re-lubricacion, mostrandose:

e a)lasderodamientos de bolas.
e b)las de rodamientos de agujas o de rodillos cilindricos.

. c) las de rodamientos de rodillos esféricos o conicos, de
empuje, etc.respectivamente.

Nota:

Fd, el factor de disefio, ya ha sido considerado en los calculos
de las horas de operacion y depende del tipo de rodamiento, por
lo cual, ya esta implicito y no hace falta volver a multiplicar por Fd:

Fd =10 para rodamientos de bolas.
Fd =5 para rodamientos de rodillas cilindricas o de agujas.

Fd =1pararodillos conicos, esféricos o de empuje.

Paso #4. El tiempo de re-lubricacion asi calculado deberad de
multiplicarse entonces SOLO por los siguientes factores:

FtxFcxFmxFvxFp
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(T onune CALENDARIO DE CURSOS
CON CERTIFICACION INTERNACIONAL

RCTI

Experto en Lubricacion de
Clase Mundial y Control de la
Contaminacion

Certificacion RCT | por TICD, o
por ICML como MLA I/MLT |

26 al 29 de Jul
30 de Ago al 02 de Sept

25 al 28 de Oct

RCTII

Experto en Analisis de Aceite
con Método ABCDE
(Aditivos-Basico-
Contaminacion-Desgaste-
Eliminaciéon de Modo de
Falla)

Certificacion RCT Il por TICD, o
MLA Il por ICML

20 al 23 de Sept

RCT I

Experto en Evaluacion
Financiera de los Beneficios
de un Programa de
Lubricacion de Clase Mundial
Certificacion bajo el estandar
TICD-)B-0506-93

23 al 26 de Ago

RCTV

Master of Lubrication
Administration
Certificacion bajo el estandar
TICD-MT-3012/55

Proximamente


https://grupo-techgnosis.com/capacitacion/
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¢ Por qué implementar

S&OP

en nuestros
Negocios,
VY hO morir en
el intento?

49


mailto:rzamora%40outlook.com?subject=
https://www.linkedin.com/in/richard-zamora/

Articulo Técnico

La planificacion interfuncional o coordinada es un principio clave en
el proceso de S&OP. La falta de colaboracion de las partes interesadas
daria lugar a una mayor variabilidad y costos innecesarios.

Por ejemplo, el “efecto Iatigo”; es una consecuencia comun de la
operacion no sincronizada; y como hemos comprobado, genera mas
stock inmovilizado en toda la cadena.

Los principales objetivosdela

planificacion de ventasy operaciones

1) Adaptarlacapacidaddela
cadenade suministrodela
empresaalosrequisitosdel
cliente

Mas atn con el contexto
actual, donde el cliente;
demanda un mayor servicio y
mas capacidad de respuesta,
para poder continuar con su
propio negocio (Utilizar nuestra
materia prima, reventar nuestro
producto terminado o utilizar

nuestro servicio).

2) Proactivo alademanda
previsible yreactivoala
demandainesperada

Aqui, el reto mayor; puesto

que la demanda impredecible
es la mas compleja de estimar;
por ende, demandara “cubrirnos
con stock” (Con una medida,
que algunos Negocios pueden
asumir), o estar mas cercano
al cliente, y asi, “leer” los
requerimientos diarios/
semanales/mensuales; con el
fin de tener la informacion de la
primera fuente.

3) Cerrarlabrechaentre
ofertaydemanda

Esto necesitara revisar
nuestras capacidades de planta;
ademéas de medir nuestros
indicadores de OEE, y comparar
la evoluciéon respecto a los

Ralentizarla cadena

Cualquier elemento que ralentice el rendimiento de

nuestra SCM, es una limitacion; estas pueden ser

magquinas, disponibilidad de materia prima, mano de

obra, conocimiento del producto o logistica.
Cuando se resuelven las limitaciones de la SCM, el

plan de requisitos de recursos debe estar disponible

para una reunion inicial.

Inclusive; esta “lenta respuesta”, nace de la
burocracia en la toma de decisiones de la Alta

Gerencia y Gerencia medida; por la misma

necesidad de tener toda la informacion; y quizas, la
falta de costumbre para laborar en escenarios de

incertidumbre.
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ultimos meses de gestion VS El
estandar internacional.

Si no estamos enfocados en
la gestion del mantenimiento y
lograr medir nuestros tiempos
de parada de plantas; y peor
aun, estamos acumulando
tiempo perdido, por una
desincronizacién entre tener
las autopartes disponibles y las
fechas dedicas al mantenimiento;
estamos generando venta
perdida; por tener las maquinas
paradas.

4) Reducir la variabilidad de
lademanda

Si es posible, renegociar

Figura1

Referencias

Book, 32 edicion.

tiempo de entrega con algunos
clientes; para esto, debemos de
definir nuestro Pareto de clientes
ABCD;y enbase a esto, establecer
nuestra politica de servicio;
partiendo que a nuestros clientes
mas rentables y de mayor valor
de venta (Como una variable
a considerar), tendran mejor
tiempo de respuesta.

También, es necesario;
considerar variables cualitativas
en la definicion de priorizacion
de atencion a nuestros clientes;
como por ejemplo: Anos de
relacion comerecial, visibilidad de
nuestros productos y servicios

en su canal.

Adoptado de Wallace y Stahl, Sales and Operations Planning, The How-To-



Un procedimiento para
analizar el riesgo en el
proceso de innovacion de

sistemas de gestion

del mantenimiento
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Introduccion

Enfrentar un proceso de innovacion en la forma
de hacer la gestion del mantenimiento trae consigo
riesgos asociados a las multiples tareas que hay que
llevar a cabo, que emergeran durante la etapa de
levantamiento de los requerimientos para atender
los objetivos de negocios de la empresa hasta el
altimo paso, que es la valoracion de los beneficios,
que traera consigo la innovacion propuesta.
Las incertezas pueden acompaiar el proceso
en seleccionar el modelo de concepcién mas
adecuado, en definir quien sera el lider del proceso
de cambios, poseer lainformacion adecuada, entre
otros aspectos.

Las fallas en un proyecto son el resultado de la
multiplicidad de riesgos inherentes en el proceso
de desarrollo del proyecto, porque se trata de un
conjunto de etapas con muchas interacciones y
dependencias entre ellas, ademas que involucra la
creacion de algan producto o servicio que nunca
antes fue hecho, aunque el proceso de desarrollo
es similar con otros proyectos. La identificacion
del riesgo es la fase inicial para gerenciar el
riesgo, y es un proceso que revela y determina los
riesgos posibles que enfrentan los recursos de la
organizacion. La identificacion se realiza por la
investigacion de las actividades organizacionales
en todos los sentidos, y en todos los niveles
administrativos, y es la base para todo trabajo
futuro correctamente hecho en la organizacion
(Tchankova, 2002).

Para aumentar las posibilidades de éxito de un
sistema innovador es necesario en la organizacion
tener una comprension del riesgo potencial,
evaluar sistematica y cuantitativamente estos
riesgos, anticipando las causas y efectos posibles,
y escoger entonces los métodos mas apropiados
para tratarlos. Hay metodologias y técnicas que
pueden ser utilizadas para esta actividad como
las presentadas por Reason (1997), Kumamoto y
Henley (1996), Dias et.al.(2006), Mosleh et al (2004).

Una vez identificados estos riesgos pueden ser
reducidos, removidos, evitados o aceptados. La
organizacion necesita también adoptar una actitud
mas proactiva hacia el riesgo, comprendiendo
como una evaluacion y un andlisis eficaz pueden ser
usados para anticiparse alos riesgos potenciales al
disefiar o ejecutar sistemas nuevos, y minimizar de
ese modo aquellos riesgos (Mobey y Parker, 2002).

Para asegurarse de que todos los riesgos
potenciales estén controlados eficazmente,
el proceso de anélisis del riesgo necesita ser
construido explicitamente en el proceso de
toma de decisiones. Un analisis del riesgo puede
ser resumido en tres etapas: (1) identificacion:
todos los riesgos potenciales que afectan un
proyecto estan identificados; (2) estimacion:
estan determinados los riesgos y evaluados con
su importancia, su probabilidad, su severidad
y su impacto; y (3) anélisis y evaluacién: estan
evaluadas la aceptabilidad del riesgo determinado
y las acciones que pueden hacer el riesgo mas
aceptable.



El proceso de +

Evaluacion de los aspectos técnicos |

innovacion

Politicas, estrategias o
planes de crecimiento de la
empresa
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Interiorizacion de
los requerimientos

v

Definicion de los objetivos
para la funcién mantenimiento|

Caracterizacion de las
condicionantes de los objetivos

del sistema de manufactura

v

Evaluacion de los aspectos
administrativos de la organizacion
del mantenimiento

Indicadores de efectividad del grado
" de atendimiento de las condicionantes

de la funcion :

El proceso de innovacioén de la gestiéon
comienza con la definicion de la mision de
la funciéon mantenimiento, conforme con
las estrategias y tacticas de la empresa
definidas para alcanzar sus objetivos de
negocios. Esta es la primera informacién
que debera tener la funcidn mantenimiento
para dimensionar su meta, la cual debe
ser totalmente compatible con la de la
empresa. El proceso completo es descrito
enla Figura 1.

En la etapa de evaluacion del nivel
de atendimiento de los equipamientos
productivos, mantenimiento,
produccion y logistica a los objetivos de
la empresa, se explora la condicion de
los equipamientos para atender dichos
objetivos, conjuntamente con los servicios
relacionados: mantenimiento, operacion,
abastecimiento (logistica) y capacidad
administrativa. La evaluacion del nivel de
atendimiento de los requisitos es calificada
conforme a la vision del equipo que atiende
la funciéon mantenimiento. El objetivo es
tener una vision bastante clara del nivel
de atendimiento de los equipamientos,
a esos requisitos, como también de los

Evaluacion de las capacidades de la
organizacion para apoyar las
implementaciones

v

Dimensionamiento de la
aplicacion de la
innovacion

—>

Cantidad de equipos productivos y
redefinicion de los objetivos

Andlisis de los requisitos
fundamentales para implementar

Seleccion de las alternativas de

. —> concepcion mas adecuadas para los
las concepciones del -
P objetivos
mantenimiento
v
Andlisis econémico para las - .
. . Planificacion de la entrada de recursos
alternativas en un horizonte de —»

implementacion

para la concepcién seleccionada

v

Plan de implementacion de la
concepciéon con analisis de
contingencias

Figura 1. Proceso de andlisis para la innovacién de la gestién del mantenimiento.

servicios que la empresa tiene y que estan
relacionados con el parque de maquinas.

Otro analisis realizado es el de la situacion
actual de la funciéon mantenimiento y esta
parte esta orientada a evaluar la funcion
mantenimiento con relacion a la gestion
de los aspectos humanos, técnicos y
econdmicos. La situacion es analizada bajo el
punto de vista de la capacidad administrativa
del responsable del mantenimiento y los
resultados pueden ser usados para analizar
el sistema de mantenimiento actual que la
organizacion tiene en relacion al sistema de

administracion, métodos y procedimientos,
alaestructura organizacional, al sistema de
informacion y al uso de tecnologia para el
mantenimiento.

Como en todos los aspectos considerados,
la interpretacion de los resultados (la
apreciacion del nivel de desarrollo) es una
instancia muy particular del administrador o
del encargado del mantenimiento. De cierta
forma, esta al alcance de él la percepcion de
la capacidad de administracion y del nivel
de respuesta de sus recursos en relacion
a los objetivos fijados para la funcion
mantenimiento.
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Con respecto al analisis de la
madurez de la organizacion se aplica
este concepto en la organizacion
para constatar el estado donde la
organizacion esté en relacién a los
atributos que estan siendo evaluados
(Espinosa, 2006). La madurez de la
funcién mantenimiento podria
indicar que la organizacion definida
para la mantenimiento estéa
perfectamente condicionada para
emprender todos sus proyectos de
innovacion, sean tecnolégicos o de
gestion integral de sus recursos.
La medicién de la madurez es mas
subjetiva que objetiva y depende
del juicio del administrador
sobre su entorno. La madurez es
principalmente, la combinacioén
del apoyo o comprometimiento
que el entorno ofrece a la funcién
mantenimiento mas la capacidad
o conocimiento que se tiene de las
metodologias relacionadas con
implementacion de proyectos (Clarke
y Garside, 1997).

En el analisis de la criticidad de
los equipamientos y de la funcion
mantenimiento el objetivo es decidir
siel proceso de innovacién se aplica a
toda la linea o solamente a un grupo
mas reducido de equipamientos y
si se aplica también la innovacién
a todas las funciones que involucra
la gestion del mantenimiento. Es
recomendable no abarcar todo el
conjunto de equipamientos, en
especial si este conjunto fuese
numeroso y de alta complejidad. Es
preferible concentrarse en adquirir
experiencia en equipamientos que
son conocidos y para los cuales con
la introduccién de mejoramientos,
sean estos tecnologicos o de gestion,
se obtienen resultados apreciables.
En este andlisis también se define

el nimero de equipamientos que
entraran en la primera etapa del
estudio, lo que influye directamente
en el analisis de costos para cada
concepcion.

El analisis de los parametros
y selecciéon de la concepcion del
mantenimiento esta referido a la
seleccion de aquellos parametros que
definen las caracteristicas de cada
concepcion y que estan relacionados
con los aspectos técnicos,
administrativos, de gestion, de
apoyo del entorno, de conocimientos
basicos, de uso de metodologias y
herramientas de optimizacion y de
modelos de proyecto. Para cada uno
de ellos se fija un nivel minimo que
la funcion mantenimiento deberia
atender en conformidad con su
entorno competitivo, y el mercado
que enfrenta y estos niveles son
comparados con las evaluaciones
ya hechas en las etapas anteriores.
Se tiene un punto de referencia
sobre las condiciones cualitativas
que la organizacién posee para
la implementacion de algunas
concepciones.

Finalmente se llega al anélisis
econdémico de las alternativas
de mantenimiento y es un paso
importante en la seleccion final de
la concepcién del mantenimiento,
ya que en esta parte se valora el
real impacto de la innovacién en
la gestion. Este modulo es el mas
dificil de realizar, porque cuantificar
los beneficios es una tarea que
requiere un conocimiento (y una
estimacion del futuro) que muchas
veces no esta presente, en especial
cuando se esta trabajando delante
de una experiencia innovadora y su
valoracion requiere el trabajo de un
equipo experimentado y calificado.



Las fuentes
deriesgosy su
identificacion

Segun Aven y Kgrte (2003)
la forma mas adecuada de
abordaje para conseguir una
buena decision es considerar
la toma de decisiones como
un proceso de analisis,
considerando un riesgo formal
para proveer apoyo, seguido
por unjuzgamiento informal del
administrador y un proceso de
revision, resultando finalmente
en una decision, tal como se
muestra en la Figura 2.

El proceso de anélisis es
usado para evaluar, de forma
completa, los variados aspectos
que estan relacionados con
la funcién mantenimiento, e
identificar los mas importantes
que deben ser mejorados
en el sentido de direccionar
correctamente el proceso
de innovacion de la gestiéon
del mantenimiento. Hay que
tener presente que en la
cadena de requisitos, aquel
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que es considerado deficiente
tiende a marcar el ritmo del
proceso de gestion. En otras
palabras, es mas productivo
eliminar las debilidades
detectadas en el proceso de
evaluacion del sistema, antes
de seguir para el proximo
paso en la implementacion
de la concepcién, de lo que
reconsiderar cuando el proceso
ya estuviese encaminado para
resolver estos problemas que
quedaron pendientes.

En cada etapa de la aplicacion
de un modelo de evaluacion,
se genera un conjunto
importante de informaciones
sobre los puntos fuertes y
débiles de la gestion actual
y aspectos que pueden ser
potenciados en la organizacion

del mantenimiento. Estas
informaciones deben ser
tratadas como una fuente
de datos para un anélisis de
la deficiencia, para buscar
alternativas de mejorias
y para definir un plan de
implementacion de acciones
orientadas a optimizar la
eficiencia de la funcion
mantenimiento. Estos
analisis entregan informacion
para tener un lazo de
retroalimentacion para definir
planes de mejoramientos,
eliminar los factores negativos
y volver a la implementacion
de la concepcién con una
base mas robusta para la
gestion, lo que dara a la
funcién mantenimiento las
herramientas para alcanzar sus
objetivos.

Valores de los responsables del
proceso

Metas, criterios y preferencias

Problema de
decision

v

Alternativas para
la decisién

1

Andlisis y
evaluacion
Andlisis del riesgo

Andlisis de la
decision

Revision y
juzgamiento de
la administracion

Decision

Seleccion de la
alternativa

Figura 2. Proceso de andlisis y evaluacion para la toma de decisiones con riesgo inherente.
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El concepto presente en el analisis apunta ala importancia de
conocerse, antes de optar por una concepcion del mantenimiento
especifica. Si la empresa existe, entonces hay también un
conocimiento presente en todos los niveles. Asi, al optar por
innovar la gestion de mantenimiento, que en este caso se da
de forma progresiva, se debe profundizar el conocimiento de
sus activos y recursos humanos y financieros. Pero para que se
tenga un real apoyo a la gestion del mantenimiento, el objetivo
de la funcion debe estar en total concordancia con el objetivo de
negocio de la empresa.

Es cierto que todo el proceso de evaluacion esta apoyado,
principalmente en escalas de valoracion, muy sujeta a la
apreciacion del encargado del mantenimiento. Asi, para evitar
las distorsiones, producto de la apreciacion cualitativa y, de esta
forma obtener un valor que es relativo entre todas las variables
consideradas, el equipo que asumira el papel de analista debe
ser siempre el mismo en todo el estudio, para que el padron de
medicion se mantenga durante la aplicacion.

Transformaciones organizacionales han ayudado a algunas
compaiiias a adaptarse a los cambios de las condiciones en sus
ambientes, a obtener un incremento en la competitividad y a
posicionar compafias para un futuro mejor. Sin embargo, en
diversas situaciones, las mejorias han sido decepcionantes, con
resultados muy debajo de lo esperado, resultando en desperdicio
de recursos, en pérdida de confianza en los agentes de cambio,
en frustracion en las personas involucradas y, tal vez lo peor de
todo, en miedo de enfrentar nuevos cambios (Rentes, 2000).
Esos fracasos ocurren porque los administradores tienen gran
dificultad en identificar, priorizar y alinear apropiadamente sus
recursos para hacer frente a los muchos factores que producen
transformaciones organizacionales sustentables.

Diversas preguntas vienen a la mente durante cualquier
proceso de cambio organizacional o funcional (Rentes, 2000), las
cuales deben ser tratadas con el maximo cuidado en el momento
de laimplementacion de un proyecto de innovacion:

e ;Serd que existe un claro motivo para ese cambio? ;Serd
que ese motivo es suficientemente comprendido por las
personas del equipo de mantenimiento y de produccion?
¢Serdaque las personas deben concordar para que el cambio
sea exitoso?

e ;Siél es comprendido, serd que él es aceptado como
un buen motivo para el cambio por las personas claves
de la empresa? ;Las personas claves concuerdan con la
necesidad de hacer cambios?

e ;Siel motivo ya es entendido y aceptado, serd que estd
claro cudl es el area de produccion o procedimiento de
mantenimiento que debe ser cambiado?

*  Antesdeeso, sserd que existe una claravision dela situacion
de la empresa compartida por los individuos de forma de
existir consenso sobre lo que debe ser cambiado?

*  Quiénva a ser el agente (0 agentes) que va a conducir el
proceso de cambios? ;Cudles deben ser las caracteristicas
de ese agente?

e ;En qué nivel serd conducida la construccion de las
alternativas de cambio? sEl nivel superior de la funcion?
¢Las personas del nivel operacional deberian estar
involucradas?

Este primer grupo de cuestionamientos es importante ya
que sus respuestas tienen que ser convincentes para las demas
personas de la empresa. Esto requiere un estudio profundo de
las condiciones actuales de la organizacion del mantenimiento,
sus deficiencias y fuerzas, una evaluacion de su posicion relativa
del mantenimiento hecha en las empresas competidoras, en la
forma como el mantenimiento apoya a la empresa y contribuye
positivamente para su éxito. No es suficiente que eladministrador
esté seguro de la necesidad de un cambio, los motivos tienen que
ser demostrados con cifras y hechos para que todo el personal
apoye con nuevas ideas y dé las facilidades para que el equipo que
liderara los cambios tenga éxito.




La conduccién de la implementaciéon de cambios en la
concepcion del mantenimiento debe ser realizada por un
equipo que represente todas las areas de aplicacion de la

funcion mantenimiento. Pero, es muy importante que en la fase
de elaboracion y evaluacion del proyecto de innovacion forme
parte activa del equipo de trabajo el personal de la direccion
superior de la empresa. En la fase de implementacion su presencia

esrequerida como un apoyo para facilitar el relacionamiento yla
cooperacion del restante de los involucrados o afectados por la
aplicacion del proyecto. Enla fase de evaluacion de los resultados
de la aplicacion de la nueva concepcion, la participacion del

personal superior tiene como finalidad conocer los beneficios
conseguidos con el proyecto de innovaciéon y también para
contribuir en la soluciéon de conflictos que pudiesen surgir
durante el proceso de desarrollo del proyecto.

Otros aspectos que también son fuentes de riesgo y que dicen

relacion con los requerimientos de tecnologia, conocimientos,
capacidad de administracion, disponibilidad de recursos
financieros, se pueden expresar como:

¢Los equipos productivos atienden la evolucion
tecnoldgica, estructural y operativa de los productos
fabricados? ;Contribuyen en la reduccion de costos de
produccion? ;Pueden ser intervenidos a fin de aumentar
laproductividad, mejorar la calidad, disminuir el consumo
de energia, ser mas sequros en su operacion y disminuir
la polucion?

¢Como se planean, organizan, analizan y controlan los
servicios, estructura, calidad, métodos de trabajo, recursos
ymateriales de mantenimiento? ;Se mide la economia del
mantenimiento?

¢;Comomanifestar las metas de mantenimiento: mantener
la capacidad de utilizacion, reducir los trabajos de
mantenimiento, aumentar la confiabilidad de la linea,
mejorar la mantenibilidad, mejorar la sequridad,
aumentar la disponibilidad?

¢Se esta en condiciones de evaluar econdmicamente la
produccion rechazada, produccion perdida por fallas
imprevistas, tiempos de preparacion, ajustes o disminucion
de velocidad de produccion, el exceso de ihventarios y
productos intermedios, perdidas por entregas atrasadas
o faltantes?;Pérdidas por deterioro de los equipos?

¢Se tiene la preparacion para identificar los
requerimientos de informacién y conocimientos, de
técnicas y herramientas, de infraestructuray de apoyo
logistico parainnovar la gestion?

¢Existe la capacidad para evaluar los beneficios y costos
enun proyecto de inversion para implementar una nueva
concepcion del mantenimiento?

Articulo Técnico

Todas estas preguntas son
igualmente importantes y estan
relacionadas con los aspectos
del conocimiento de técnicas
y herramientas, disponibilidad
de recurso, capacidad de
trabajar en equipo, facilidad
para administrar los cambios
y los conflictos que de ellos
derivan, sistema de evaluacion
de la efectividad de los cambios
y buena relacion con los niveles
superiores.

La lista de preguntas es
larga y mas preguntas pueden
aparecer en el proceso de
cambio. Cada una de estas
preguntas representa un riesgo
en potencia para el éxito de un
proyecto de transformacion vy,
por tanto, debe ser llevada en
consideracion por el lider del
proceso.

De esaforma, queda claro que
no basta a la empresa tener un
buen motivo, buena voluntad,
sino también personal calificado
en sus areas de actuacion para
iniciar y tener éxito en este
proceso. Sin duda eso es vital,
pero es necesario también
saber planear cuidadosamente
el proceso de transformacion,
de forma de anticiparse al mayor
numero posible de riesgos
que puedan surgir durante el
desarrollo.

Enla Figura 3 se entrega una
lista, no siendo esta exhaustiva,
de factores presentes en
el proceso de analisis, que
por sus caracteristicas de
informacion en primer lugar,
y de manejo de relaciones
humanas en segundo lugar,
son fuentes de riesgos para el
buen final del proyecto. Asi,
para cada estudio especifico
que hay que realizar en la
evaluacion de la factibilidad de

implementar una innovacion
en el proceso de gestion, se
pueden identificar aquellos
factores que son parte
integrante de cada etapa en
el desarrollo, y para los cuales
el equipo de mantenimiento
debe procurar la informacién
mas actualizada y sus
relaciones con otros sistemasy
personas, tal que refleje el real
comportamiento del sistema
bajo estudio y, de esta forma
generar planes de contingencia
para el caso que se presenten
situaciones no deseadas, o
bien, generar con anticipacion
las condiciones para tener un
proceso de innovacion con alta
probabilidad de éxito.

Los factores de riesgos
a identificar por el equipo
de estudio pueden ir desde
la compatibilizacion de los
objetivos de la empresa con
los de mantenimiento vy
expresarlos en términos de
parametros medibles mediante
los resultados de la gestion,
hasta la cuantificacién de
los costos y beneficios de
la futura implementacion
de una concepcién del
mantenimiento.

Durante el proceso de
estudio de alternativas
para la innovacién, tener un
ciclo de retroalimentacion
efectivo, o sea con informacion
actualizada de indicadores
de eficiencia, es fundamental
porque a través de revisiones
sucesivas, y a medida que se va
adquiriendo un conocimiento
mas profundo durante el
proceso de innovacién, se
pueden visualizar soluciones
para cada riesgo posible en la
futura aplicacion del proyecto o
bien debilidades en el proceso.
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Anadlisis econémico

Definicion de
los objetivos

Evaluacion de los

aspectos técnicos

de las alternativas

Cuantificacion
de los costos
Uso de modelos
econométricos
Cuantificacion

de los beneficios

Definicién tiempo de

desarrollo

Seleccion del
lider de proyecto
Definicidn experiencia
del equipo analista

Evaluacion de los
aspectos administrativos

Conocer la evolucion
del producto

Conocimiento del

equipamiento
Capacidad del uso de
la informacion
Evaluacion del
apoyo logistico

Internalizacion
de los objetivos

Calificacion de las
funciones
administrativas

Calificacion de los
sistemas de apoyo

Calidad del

Apreciacion del uso de
metodologias de proyectos

Apreciacion de la

cultura de cambio

Calificacion del
apoyo organizacional

Capacidad de dirimir
conflictos de intereses
Andlisis de la informacion
retroalimentacion

Conocimientos
de los requisitos

Seleccion de los

Medir el grado
equipamientos

de adaptabilidad

de la organizacion

Evaluacion de las capacidades

"I resultado final

Dimensionamiento

de la aplicacién

Anélisis de los requisitos
de las concepciones

Figura 3. Diagrama de causa y efecto de los factores identificados que pueden ser fuente de riesgos.

Otros factores que pueden afectar el
analisis, Backlund y Hannu (2002) incluyen:
una especificacion vaga de los requisitos,
la ausencia de un analisis preliminar de los
riesgos, una documentacion incompleta
del analisis efectuado, complejidad de las
interrelaciones y namero de influencias

entre factores, mucho tiempo asignado
para el analisis que al final el administrador
abandonay no respetar las caracteristicas
propias del personal involucrado en el
analisis. Para lo anterior, hay que tener
presente que un estudio de riesgos precisa
de una cuidadosa preparacion, asegurando

un abordaje sistematico con objetivos y
metas claras, el cliente o usuario necesita
tener suficiente competencia para entender
y evaluar abordajes y resultados de los
analisis hechos, y finalmente para el equipo
de analistas, es muy importante entender la
culturay valores de la organizacion.
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Decisiones para
minimizar el riesgo

Determinar, entender y
administrar el riesgo es ahora
una parte clave de cualquier
politica de mantenimiento o
proceso de toma de decisiones,
donde la determinacion del
riesgo es amenudo un proceso
integral para satisfacer la
legislacion, alcanzar las
marcas de clase mundial o
al menos para implementar
buenas practicas en la gestion
(Hudson, 2006).

Elriesgo es una combinacion

de la probabilidad de que
un escenario no deseado
en particular sea realidad,
con las consecuencias o
impactos que produciria esa
falla en el proceso de interés
(Emblemsvagy Kjplstad, 2002).
Es este par de parametros los
que deben ser tratados con el
mayor cuidado por el equipo
de analisis, utilizando una
metodologia que los conduzca
a la cuantificacion de ellos,
basados en una apreciacion

cualitativa y que esta pueda
ser trasladada a un valor de
referencia, el cual mas adelante
servird para jerarquizar las
acciones mitigantes del riesgo.

En cualquier situacion que
se exige una decision estan
involucradas amenazas y
oportunidadesy ambas deben
ser manejadas. El objetivo del
administrador nunca debe
permitir eliminar el interés
de uno para el otro. Ademas
de eso, las oportunidades y
las amenazas pueden a veces
ser tratadas separadamente,
pero son
independientes. Los cursos de

raramente

accion estan frecuentemente

disponibles los cuales
reducen o neutralizan
amenazas potenciales, y
ofrecen simultidneamente
oportunidades para
mejorias positivas en el
desempeno del proyecto. No
es aconsejable concentrarse
en reducir amenazas sin
considerar las oportunidades
asociadas, como también
no es aconsejable perseguir
oportunidades sin
consideracion de las amenazas

asociadas (Ward y Chris, 2003).

Para la valoracion del par,
probabilidad e impacto, se hace
necesario que en el equipo
de analisis estén presentes



profesionales que tengan experiencia en
proyectos de innovacion similares, ya sea
de la misma naturaleza o magnitud, a fin
de poder dar un valor a cada uno de los
factores, basado en las caracteristicas que
deberian poseer la variable en estudio para
que el riesgo sea el minimo.

Estas caracteristicas pueden ser

Con respecto al nivel actual del factor evaluado, el
riesgo para la caracteristica se califica con valor:

ponderadas segtn sea la importancia de
poseer un cierto atributo para asegurar
un nivel de éxito en la ejecucion de las
tareas del proyecto. Por ejemplo, para
el caso relacionado con la designaciéon
de un lider, el equipo de analistas puede
indicar que la caracteristica de poseer un
conocimiento acabado del problema es
mas importante que poseer ascendencia
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sobre sus colaboradores, por lo cual
debera tener una mayor ponderaciéon
en el momento de evaluar el nivel de
probabilidad de riesgo. Para evaluar el
impacto sobre el proyecto se debe tener
en mente el efecto que provocaria en el
proyecto sise da el fracaso de la tarea, por
causa de la caracteristica que esta siendo
evaluada (ver Figura 4).

En caso de producirse el fracaso a causa del
factor, el impacto se califica como:

5: Muy alta probabilidad de fracaso
4: Alta probabilidad de fracaso

3: Probabilidad media para fracasar
2: Probabilidad baja de fracasar

1: Probabilidad casi nula de fracasar

5: Muy alto con efecto irreversible

4: Alto, retrasara mucho al proyecto

3: Medio, significa sélo inversiones extras
2: Bajo, reacondicionamiento de recursos
1. Casi nulo, pequefios inconvenientes

Caracteristicas Ponderacion | Calificacion Calificacion del impacto = | 3
Preparacion profesional 30% 3
Gestion de activos 30% 2 Calificacion final del factor = | 9,3
i 0,
Manejo de persona.I. s 40% 4 Situacién con inestabilidad
Callificacion del factor = 3,1

Figura 4. Planilla de valoracién de la probabilidad y del impacto.

Para las distintas combinaciones que se pueden dar para el par
probabilidad e impacto, el espacio de implementaciéon de mejorias
se mueve principalmente en el eje de las probabilidades, porque
permite crear las condiciones para que la probabilidad asociada al
riesgo disminuya, ya que ahi se pueden identificar acciones concretas
y directas. Mientras que, las acciones para mitigar el impacto no son
inmediatas y se refieren principalmente a tener planes alternativos
de contingencia, o bien crear defensas para que no se propague el
dario, en el caso que sucedan trastornos en el proyecto, el cual es un
escenario a futuro (ver Figura 5).

Okumus (2003) identifica cuatro condicionantes que se deben
conocer para asegurar que la implementacion de la estrategia de
innovacion, la cual ya fue definida, tenga éxito y se consiga cumplir
con las metas trazadas para la organizacion y las cuales deben estar
presentes al momento de definir las acciones para asegurar un
bajo riesgo en el proyecto. Estas condicionantes en el &mbito del

mantenimiento son:

e El contenido estratégico se refiere a como y porqué la
innovacion es iniciada. Las acciones emprendidas deben ser
consistente con los objetivos globales de la empresa, por lo cual
el eje central para la nueva iniciativa debe estar claramente
identificado, como asi también la participacion activa de todos

los niveles administrativos de la empresa.

e El contexto estratégico se puede dividir en dos: el contexto
externo y el contexto interno. El contexto externo esta

directamente relacionado con la variabilidad del ambiente
donde esta inserta la organizaciéon productiva y son estos
cambios los que repercuten en la funcion mantenimiento.
Todo esto impone nuevas formas de gestion para los activos
fisicos.

En referencia al contexto interno, las acciones tienen que
llevar en cuenta los aspectos relacionados con la estructura
organizacional y el proceso de toma de decisiones. También se
debe incluir en el analisis la cultura organizacional y el aspecto
del liderazgo.

En el proceso operacional los aspectos las acciones tienen
relacion directa con la preparacion vy, el planeamiento de
la implementacion de las actividades consideradas para
el proyecto. Ademas de la coordinacion de las diferentes
areas que participaran del proyecto y la aprobacién de un
cronograma de actividades, principalmente.

El tltimo punto considerado es la salida deseada del proyecto,
que puede ser tangible o intangible. Para el equipo que esta
a cargo de la implementacion del proyecto, debe tener la
capacidad de analizar los resultados que se obtuvieron, sean
estos exitosos o no. Para ambos casos, se debe analizar las
fuentes de errores y las areas dentro del planeamiento y de
la ejecucion, que pueden ser mejoradas y para donde estos
conocimientos pueden ser transmitidos.
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Una herramienta muy usada para definir
prioridades, contrastar situaciones y evaluar
alternativas es el analisis matricial (Clarke y
Garside, 1997; Govers, 1996; Han et al, 2001).
Esta herramienta serd usada en este trabajo
para desarrollar un modelo que ayudara al
administrador, en su proceso de definicion
de las prioridades para implementar los
mejoramientos necesarios en su sistema de
mantenimiento (ver Figura 6).

La matriz que se usa esta compuesta, en
un eje, por las acciones de mejoramiento
que se podrian implementar para disminuir
el riesgo y en el otro todos los factores que
pueden ser fuentes potenciales de riesgos en
el desarrollo del proyecto. Como los factores
no son independientes entre si, las acciones
de mejoramiento pueden tener impacto en
mas de uno de ellos, por tanto ese efecto
debe ser considerado al momento de definir
cual seré en definitiva el conjunto de tareas
que se implementaran, como también
debe ser considerado en la jerarquizacion
de las acciones la variacion esperada en la
calificacion de cada caracteristica. Todo
esto damas de una dimensioén a la selecciéon
delas acciones, conlo cualla aplicaciéon sera
mas eficiente.

Acciones de cambios mayores en
las fuentes de riesgos y definicion

o
g clara de salvaguardas
o
E
5 Situacion
indeseable
4
3 Situacion co
inestabilidad
2
Situacién
controlable
1
I |
1 2 3 4 5

Implementar acciones
correctoras para las
caracteristicas mas

importantes y
salvaguardas para las
etapas criticas

Implementar acciones
menores para asegurar
alto desempefio

Probabilidad

Figura 5. Plano de evaluacién del par probabilidad e impacto y caracteristica de las acciones correctoras.

La matriz que se usa esta compuesta, en
un eje, por las acciones de mejoramiento
que se podrian implementar para disminuir
el riesgo y en el otro todos los factores que
pueden ser fuentes potenciales de riesgos
en el desarrollo del proyecto. Como los
factores no son independientes entre
si, las acciones de mejoramiento pueden
tener impacto en mas de uno de ellos, por

tanto ese efecto debe ser considerado al
momento de definir cual sera en definitiva
el conjunto de tareas que se implementaran,
como también debe ser considerado en la
jerarquizacion de las acciones la variacion
esperada en la calificacion de cada
caracteristica. Todo esto da mas de una
dimensién a la seleccion de las acciones,
con lo cual la aplicacion sera mas eficiente.

X1 Formalizacion del sistema de informacion
2 6n de los objetivos

X3: Capacitacion en evaluacion de proyectos

[X4: C: itacion en relaciones humanas

= excluyente
&= dependiente
o= obligatoria

¥ Capacitacian en gestién de la mantencien

[X6: Andlisis capacidad técnica de recursos

X7 Definicién de responsabilidades
[X8: Andlisis SWOT

el

Acciones de mejoramiento ——»

Fannres—l

sisterna de

humanas

Anilisis SWOT
Calificacion |

responsabilidades

Cuantificacion de 1os costos

Analisis economico ({55 g mogelos econometricos

Cuantificacian de I0s beneficios 3

Defnician fiempo de desarollo
Ponderacion primer grupo de factores
Seleccion del ider de proyecto

Definicién de

los objetivos [ Definicién experiencia del equipo analista

internalizacian de 105 objetivos.
Ponderacion segundo grupo de factores,
Conocer 1a evalucion del producto |

C del

Capacidad de Uso de la informacion historica 5

Evaluacian del apoyo logistico
Ponderacion tercer grupo defactores
Evaluacion de los | Calificacion de 1as funciones adrinistrativas

aspectos Calificacion de los sistemas de apoyo

Ponderacion cuarto grupo de factores
Evaluacion de las | Caliicacian del apoyo organizacional

s dela [apreciacion de la cutura de cambio

[Apreciacian del uso de metodologias de proyertos
Ponderacion quinto grupo defactores
Seleccion e los equipamientos

0.1

[Analisis de la informacien retroalimentacian

Capacidad de dirimir conflictos de intereses
Ponderacion sexto giupo de factores
Analisis delos | Medir el grado de adaptabilidad

fequisitos Conocimientos de 10s requisitos

Ponderacion séptimo grupo de factores 0.0:
[Costo de la inversion (USS) g
B

Tiempo estimado de implementacion (aiios) 03| 1

Figura 6. Matriz de relaciones entre acciones de mejoramiento y fuentes de riesgos.

[Suma de los puntos de impacto 58

[Valor unitario delimpacto 103 1286
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La forma recomendada para
usar la matriz es comenzar por
definir las actividades que son
necesarias implementar para
pasar de una situacién con
inestabilidad a una situacion
mas controlable, si es el caso,
y, como tienen relacion directa
con la disminucién de la
probabilidad de riesgo evaluar
el impacto con nota cinco. La
definicion de las acciones debe
emerger del analisis que se
realiza al momento de evaluar
el riesgo asociado al factor,
basado en sus caracteristicas
presentes. A continuacién se
analiza cual seria el impacto de
la actividad definida en el resto
de los factores que identifican
las fuentes de riesgo y calificar

con nota cinco si el impacto es
muy importante, con nota tres
si el impacto es notorio, nota
uno si aporta algtn beneficio
y nota cero si no hay relacion
alguna, tal como se muestra en
el ejemplo reducido de la Figura
6. Este proceso dara una vision
de las relaciones que existen
entre los parametros y las
acciones de mejoramiento que
se seleccionen.

Se ingresan ademas datos
adicionales como ser el costo
de la implementacién de la
actividad, el tiempo estimado
de duracion para conseguir
el resultado deseado y las
relaciones de interdependencias

entre las acciones de
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Max G, 2,7X, +58X, + 545X, + 28X, + 445X, + 315X + 45X, + 21X,
MaxG, 4X, +12,6X, +101X, + 7,65X, +10,85X, + 4,6X, + 105X,
sa 2000X, + 600X, +1600X, +1200X, +1600X, + 2000X; + 800X, + 600X, < 7000

X, =1
X, + X, =2
X, + Xy =2
X, + X, =1

Xl,Xz,Xs,X4,X5,X6,X7,X8 ={O*1}

Ecuacién 1

Solucion : Funcion Objetivo G, = 21,6
Funcion Objetivo G, = 41,8
X, =L X, =LX,=LX,=0X,=0 Xs=LX,=1X;=0

de mejoramiento (parte superior
de la matriz). Estas altimas se
identificaran por la siguiente
notacion: “0” accion que debe ser
implementada, “d™ acci6on que para
ser implementada depende de la
implementacion de otra, “i": accion
independiente de las restantes, y
“e” accion que excluye a otra (ver
Figura 6). Todo este conjunto de
datos ingresados en la matriz de
impacto daran los antecedentes para
plantear un modelo de programacion
lineal (Ecuacion 1), que permitira
optimizar el impacto total de las
acciones de mejorias (Funcion Gl) e el
impacto global sobre la disminuciéon
del riesgo (Funcion G2) sujetas a la
disponibilidad de recursos (USS 7000)

y relaciones de interdependencias.

Al igual como se planteé en
la planilla de valoracién de la
probabilidad y del impacto también
se puede dar peso relativo a cada
grupo de factores que son fuentes
de riesgos en la implementacion del
proceso de innovacion. Para el caso
desarrollado en la Figura 6 de dio
mayor peso al aspecto econémico
en comparacion con el resto de los
grupos identificados. También es
una decision del grupo de analisis
quienes decidiran si existen aspectos
relevantes que deberian ser atendidos
con mayor premura.

Las acciones X,, X, y X, no se
implementarian de acuerdo a las
condiciones definidas por el grupo a
cargo del proceso de innovacion. Este
resultado debe ser corroborado con

un analisis de tipo cualitativo basado
en experiencias de especialistas en la
materia y que en ocasiones es dificil
modelar. Ademas, el modelo puede
ser incrementado con otros tipos de
restricciones, si la situaciéon asi lo
indica, como ser tiempo disponible
para la implementacion (acciones de
mejoramiento realizadas en serie o en
paralelo), condicionantes de secuencia
de implementacion, entre otros.

Como la gestion del riesgo no es
ampliamente usaday entendida, esto
puede ser una ventaja competitiva
significativa para aquellos que
implementan la gestion del riesgo
en sus proyectos (Kwak y Stoddard,
2004) y mas aun si en ellos existen
recursos y personas comprometidas
con el futuro de su organizacion.
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La forma recomendada para
usar la matriz es comenzar por
definir las actividades que son
necesarias implementar para
pasar de una situaciéon con
inestabilidad a una situacion
mas controlable, si es el caso, y,
como tienen relacion directa con
la disminucion de la probabilidad
de riesgo evaluar el impacto

Conclusion

con nota cinco. La definiciéon
de las acciones debe emerger
del analisis que se realiza al
momento de evaluar el riesgo
asociado al factor, basado en
sus caracteristicas presentes. A
continuacion se analiza cual seria
elimpacto de la actividad definida
en el resto de los factores que
identifican las fuentes de riesgo

y calificar con nota cinco si el
impacto es muy importante, con
nota tres si el impacto es notorio,
nota uno siaportaalgin beneficio
y nota cero si no hay relaciéon
alguna, tal como se muestra en el
ejemplo reducido de la Figura 6.
Este proceso dara una vision de
las relaciones que existen entre
los parametros y las acciones de

mejoramiento que se seleccionen.

Se ingresan ademas datos
adicionales como ser el costo
de la implementacién de la
actividad, el tiempo estimado
de duracién para conseguir el
resultado deseado ylasrelaciones
de interdependencias entre las
acciones de mejoramiento (parte
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Revision del documento:
Claves para un
rodamiento perfecto

(de Kluber Lubrication)
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Las ecuaciones forman parte fundamental
del lenguaje en ingenieria y para que este
lenguaje sea comprensible y consistente,
las unidades de los términos presentes
en dichas ecuaciones deberian ser
dimensionalmente homogéneas y la
lubricacién de rodamientos no puede
escapar de ese principio de la fisica.

Los rodamientos siguen siendo los
componentes fundamentales de las
magquinas rotatorias en todo el mundo y
por ende todos los aspectos relacionados
con ellos son de suma importancia. Los
fabricantes de rodamientos producen
mucha documentacién técnica para ser
usada como guia, abarcando los principales
aspectos en catalogos y recomendaciones
de las mejores practicas en:

* Disefoy fabricacion de
rodamientos.

e Aplicaciones.

e Seleccion del tipo adecuado de
rodamiento.

*  Montaje e instalacion.
e Desmontaje.

* Mantenimiento y lubricacion.

Cada uno de los anteriores aspectos es
un submundo en el cual se han realizado
investigaciones y desarrollos tecnolégicos
que buscan aumentar la confiabilidad y
eficiencia de ese importante componente.
La lubricacién de rodamientos es un
aspecto muy importante ya que el 80%
de las fallas de rodamientos son por
problemas asociados a lubricaciéon
(Congreso de mantenimiento y confiabilidad
latinoamericano, 2016)

Fabricantes multinacionales de
lubricantes como “Kliiber lubrication” han
dedicado muchos esfuerzos a la elaboraciéon
de documentos técnicos que faciliten las
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tareas de lubricacién de rodamientos. Uno
de estos documentos llamado: “Claves para
un rodamiento perfecto, consejos para la
lubricaciéon de rodamientos” ! Constituye
un buen documento de consulta en el tema
de lubricacion de rodamientos sin embargo
hay algunos aspectos que deben revisarse
con cuidado con respecto a algunas de sus

ecuaciones.

documento

secciones:

1. seleccion de la grasa adecuada.

requiere lubricar.
1.3. Relacion de carga C/P.

2. Aplicacion de la grasa en rodamientos.

grasas Kliiber.
3. Grasas lubricantes especiales Kliber.

4, Limpieza de rodamientos.

6. Montaje de rodamientos con pastas.

Revision del

El contenido del documento esta distribuido en varias

1.1. Determinacion de la viscosidad del aceite base.

2.2 Determinacioén de la vida teodrica de servicio de las

5. Proteccion contra la corrosion de rodamientos.

1.2. Calculo del factor de velocidad del rodamiento que se

2.1 Determinacion de la cantidad de grasa en rodamientos.

! https://www.klueber.com/ecomaXL/files/Waelzlager-SP.pdf
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de la ecuacion
de factor de

velocidad

Extracto del documento “Claves para un rodamiento perfecto,
consejos para la lubricacion de rodamientos (Kliiber lubrication)”,
respecto al caculo del factor de velocidad:

Factor de velocidad

66

El factor de velocidad
n*d_pararodamientos

El factor de velocidad n * d_ resulta de multiplicar la
velocidad de giro en el punto de aplicaciéon n en [min™]
por el didmetro medio del rodamiento dm en [mm)].

El factor de velocidad
n*d_para grasas lubricantes

El factor de velocidad de una grasa lubricante depende
en gran medida del tipo y visosidad del aceite base, del
espesante y del tipo de rodamiento. Si el aceite fluye
rapidamente al punto de friccion, el espesante libera
aceite de una forma continua previamente definida
y se aprecia una buena adherencia del aceite base y
del espesante al material del rodamiento, se habran
cumplido los principales requisitos para una lubricacion
eficaz en aplicaciones a altas velocidades. En las grasas
de Kliiber Lubrication para rodamientos se especifican
los factores de velocidad maximos para la lubricacion
de rodamientos radiales rigidos. Asegtrese de que
dicha cifra no es inferior a las velocidades requeridas
en el campo de aplicacién previsto; en caso contrario,
rogamos se ponga en contacto con nosotros. (p.7).

Como se observa en la pagina 7 del documento
(Kliber lubrication, s.f.) La definicion del factor de
velocidad para la seleccion del lubricante se limita a
una ecuacion que se discutira mas adelante, por ahora
se debe revisar la definicion del concepto. El factor
de velocidad “Es un término que sirve para definir la
relacion entre la velocidad a la que rota un rodamiento
y el tamano de este. El factor de velocidad puede
ayudar a determinar una gama de propiedades del
lubricante, las cuales puede usar para seleccionar el
lubricante adecuado. Entre dichas propiedades estan
la viscosidad del aceite y el grado de consistencia
NLGI para la aplicacion” (Noria Latinamerica, 2017).

Volviendo a la ecuacion planteada por (Kliber
lubrication, s.f.)



Ecuacion 1

Fv: factor de velocidad del rodamiento.
n: velocidad de giro

dm: diametro medio del rodamiento [mm]

De la fisica y la cinematica del movimiento circular
uniforme se recuerda que:

Ecuacién 2

v: Velocidad lineal o tangencial
w: Velocidad angular

r: Radio de curvatura, d /2

Como se puede observar en la ecuacion 2, la unidad en
el sistema SI para velocidad angular w (velocidad de giro,
n) son [rad/s] y [rev/min] esta Gltima muy comin en
maquinas rotativas. Entonces para calcular Fv se tendria el

siguiente analisis dimensional:
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Tabla1.Ejemplosdeunidades SlderivadasexpresadasentérminosdeunidadesSl.
Fuente: D'Gregorio, 2002.

Elradian es adimensional ya que es la medida de un Angulo que se
obtiene del cociente entre la longitud de arco y la longitud de su radio.
[Rad] =[L] / [L]. Entonces considero que la ecuacion planteada por
Kliiber (Ecuacion 1), deberia corregirse para obtener una repuesta que
sea dimensionalmente homogénea, para el factor de velocidad del
rodamiento. Recordando la Ecuacién 2 se tiene que la velocidad lineal
esta en funcion de la velocidad angular y el radio del rodamiento.

Ecuacion 3

La ecuacion 3 seria la ecuacion corregida y dimensionalmente
homogénea para calcular el factor de velocidad del rodamiento.
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de la ecuacionde
relubricacionde
rodamientos

Esta ecuacion del documento (Kliiber lubrication,
s.f) pretende dar una guia para determinar la instalaciones ya existentes, se pueden reducir
cantidad de grasa en la relubricacion periodica
de rodamientos. Preguntarse ;cual es la cantidad

correcta de grasa para aplicar? constituye el pan

los intervalos de relubricacion —y, por tanto, el
consumo de grasa— optando por un lubricante
de mayor rendimiento. Ademas, de este modo
de cada dia de los lubricadores e ingenieros en se incrementa la fiabilidad y seguridad de
la lubricaciéon de rodamientos en las plantas

industriales.

funcionamiento.

Los intervalos de relubricacién deberian
Extracto del documento “Claves para un . -
ser aprox. 0,5 a 0,7 x la duracion de servicio
reducida teorica de la grasa F,, . Para calcular

la duracion de servicio reducida teodrica de la

rodamiento perfecto, consejos para la lubricacion
de rodamientos (Kliiber lubrication)”, respecto a la

ecuacion de relubricacion:

grasa F,  véase el parrafo respectivo de este

10q’
capitulo.

Lubricacion a pérdida

En determinadas aplicaciones, la relubricacion

b) Cantidad de lubricacion

de los rodamientos es inevitable. A continuacion . i
Paralalubricacion inicial de un rodamiento -sea

resentamos de forma sistematica una guia L, . L .
P . . . g lubricacién de por vida o lubricacion a pérdida-,
para determinar las cantidades e intervalos de . ) .

las cantidades se determinan del modo descrito
en el apartado “Determinacioén de la cantidad

de grasa en rodamientos”. Para calcular las

relubricacion, asi como otras informaciones
utiles sobre la lubricacion a pérdida en general.

cantidades e intervalos de relubricacion, la hoja
de trabajo GfT 3 hace una distincion entre tres

a) Intervalos de lubricacién casos diferentes:

Los intervalos de lubricaciéon pueden variar

1. Relubricacion desde una
vez a la semana hasta una

vez al afno

sensiblemente para una misma aplicaciéon en
funcion de la grasa utilizada. Por tanto, resulta
razonable que los ingenieros encargados
de desarrollo y disefio decidan en una fase
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temprana antes de iniciar su trabajo si el
rodamiento requerira un sistema de lubricacion
central o si éste podria resultar superfluo en
caso de elegir una grasa adecuada. En el caso de

La cantidad de relubricacion Mi -para intervalos
de relubricacion desde una vez a a semana hasta
una vez al afio- se calcula aplicando la formula
siguiente:
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M, = D*B*X, partiendo de un factor

semanal: X = 0,002
mensual: X=0,003
anual: X = 0,004

M, en cm?
D = diametro del rodamiento [mm)]
B = anchura del rodamiento [mm]

Como puede verse, la cantidad de relubricacion Mi depende
del intervalo estimado y del intervalo efectivo. A fin de obtener
un mejor efecto de barrido, especialmente en rodamientos con
largos intervalos de relubricacion, la cantidad de relleno M,
puede aumentarse hasta el triple. (p.13).

En la pagina 13, cuando se plantea la ecuacién para calcular la
relubricacion desde una frecuencia semanal hasta una anual se tiene:
M,=D*B*X

Ecuacién 4
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