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Para capear la crisis “hay que hacer cambios estratégicos”

Lo que estamos viendo es que, ahora, el
entorno no evoluciona siguiendo algin
modelo o pauta.Y que, incluso si el cambio
fuera estable, el cerebro humano, en general,
no percibe con anticipacion el camino que
sigue. Por tanto, las estrategias a implantar
entre el entorno y la organizacion, no cam-
bian tampoco segin pautas regulares, sino
mas bien a trompicones.

¢{Como gestionar la empresa para sobrevivir
ante una crisis econémical’

Es la pregunta que mas de un directivo se
plantea en las empresas. Pero mis recomen-
daciones son que aunque la crisis sea sobre
venida, esté alerta y preparado para enfren-
tarla ;Como?, La clave para navegar en una
economia convulsa son adaptarse al cambio y
anticiparse a él, por eso lo que hay que hacer
es asumir los ajustes mundiales y locales. Se
trata de adelantarse a ellos mediante direc-
cion estratégica que incluyan tres escenarios:
el mas creible, uno pesimista y otro optimista,
otra férmula de mis colegas es que debemos
ser menos condescendientes con nosotros
mismos, tomar decisiones y asumir sacrifi-
cios.

“la clave para navegar en
wna econamia convaloa o
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(<

de incidencias y costes
en Equipos de Plantas Industriales

Abstract

El presente paper muestra una sistematica a
seguir para extraer la informacion en forma
de indicadores de gestion, de las incidencias
ocurridas en mantenimiento en las instalacio-
nes de plantas industriales.

El estudio se basa en tres indicadores que
son: el nimero de incidencias, el coste y la
media entre el coste y la incidencia. Cada uno
de estos indicadores se indica de forma
estructurada en funcion de los tipos de equi-
pos y tipos de incidencias definidos previa-
mente.

Con la metodologia disehada, se consigue
conocer el nimero de repeticiones de un
tipo de incidencia por tipo de equipo y el
coste que ello conlleva. Se define una forma
de establecer unos valores patrones, que
sirvan de referencia para indicar la importan-
cia del numero de repeticiones y el coste; con
ello, se consigue resaltar los puntos criticos
de la planta industrial.

Ademas de definir los indicadores para los
tipos de equipos de una planta industrial, se
definen para equipos en concreto que tienen
una ubicacién y una funcion concreta en la
planta.

Se puede observar un ejemplo de una planta
quimica, donde los valores de los indicadores
que son un poco elevados se marcan con los
colores verde, amarillo y rojo en funcion de
menor a mayor importancia. Cada color,
define un rango de valores de los indicadores,
siendo el blanco un valor que carece de
importancia para su estudio.
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Una vez se han detectado los puntos criticos
en mantenimiento de los equipos de la planta
industrial, se decide que mejoras realizar en
ellos. Las mejoras de mantenimiento en equi-
pos criticos, se basan en encontrar la mejor
combinacion de soluciones tecnologicas y
economicas que hace aumentar el
rendimiento de los equipos; asi como,
disminuir sus recursos para mantenerlo. Las
soluciones seran mas generales si se escoge
los indicadores por tipos de equipos y seran
mas detalladas si se escoge los indicadores de
equipos en concreto.

Nomenclatura

| : Numero de incidencias

C : Coste de mantenimiento de las inciden-
cias

N :Tipos de equipos

S : Equipos de la planta

T :Tipos de incidencias

U :Incidencias ocurridas en un equipo
CﬁCoste medio por tipo de equipos

C, : Coste medio por tipo de incidencia

Al :Valor inferior del rango de la marca de
numero incidencias por tipos de equipo

Bl :Valor superior del rango de la marca de
numero de incidencias por tipos de equipo
AC :Valor inferior del rango de la marca de
coste por tipos de equipo

BC :Valor superior del rango de la marca de
coste por tipos de equipo

AC/I :Valor inferior del rango de la marca de
media entre coste y numero de incidencias
por tipos de equipo

BC/I :Valor superior del rango de la marca de
media entre coste y numero de incidencias
por tipos de equipo
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DI :Valor inferior del rango de la marca de
numero incidencias por equipos en concreto
El :Valor superior del rango de la marca de
numero de incidencias por equipos en con-
creto

DC :Valor inferior del rango de la marca de
coste por equipos en concreto

EC :Valor superior del rango de la marca de
coste por equipos en concreto

| -Introduccion

El presente documento muestra un método de
extraer informacion de las incidencias en man-
tenimiento ocurridas en equipos de una planta
Industrial [5], [8]. Se contabiliza economica-
mente las incidencias repetitivas y se realiza
pequenos proyectos de mejora técnica Yy
economica.

La diferencia entre negocio de mantenimiento
y benchmarking de mantenimiento, se basa en
que la primera busca el maximo rendimiento
del departamento y la segunda busca el
maximo beneficio global de la empresa [12],

[13].

El objetivo es disenar un camino para visualizar
los tipos de incidencias de mantenimiento por
tipos de equipos, para poder centrar los recur-
sos en mejorar la eficiencia global del funciona-
miento de plantas industriales disminuyendo la
indisponibilidad de sus instalaciones [18], [20].

En el método, primero se establece tres indica-
dores de gestion; como son el nimero de
incidencias, el coste y la media entre el coste
por incidencia y después se definen los rangos
de valores para los cuales hay que darle menor
o mayor importancia al valor del indicador.

Abril 2010 - ISSN 1887-018X ~www.pmmlearning.com

Marc Gardella Gonzalez

Gestion

de incidencias y costes

en equipos de plantas industriales

Los indicadores con mayor valor, son los
puntos criticos de mantenimiento y es en éstos
donde se aplica mayores esfuerzos en hacer
que disminuya su valor.

La disminucion de valor de indicadores, quiere
decir que se opera de forma mas eficiente en la
planta industrial, aumentando asi su productivi-
dad, [| 1]; gracias a la reduccién de indisponibili-
dad de equipos por paradas imprevistas a causa
de ineficiencias en mantenimiento [1], [9].

2-Estado del arte
2.1-Marco General

Los fallos que provocan una deficiencia en el
funcionamiento de un equipo se presentan en
funcion de la relevancia del fallo y su gravedad
[17]. Se cuantifican econdmicamente los fallos
ocurridos [21].

Toda empresa industrial tiende a maximizar la
productividad de sus instalaciones gracias a los
modelos de gestion que armonizan los recur-
sos humanos y técnicos de que disponen [7],
[19]. Los indicadores utilizados estan relaciona-
dos con la productividad y calidad, siempre
respetando las normas medioambientales del
entorno [17],[21].

Los objetivos de los sistemas estratégicos de
mantenimiento, RCM, TPM, Mantenimiento
Predictivo,...,[5], [16], [22], tienden a la optimi-
zacion del funcionamiento de las instalaciones,
para que no existan paradas imprevistas de las
mismas [|] y lograr asi los indices productivos
deseados.

PMM Project Magazine 7
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MTBF es un indicador de fiabilidad, consis-
tente en la media de los tiempos de buen
funcionamiento. Relacionada con las leyes de
fiabilidad mediante el indice de fallos [4], [5],
[14]. Su complementaria es MTTR. Dichos
indicadores ayudan a medir la cantidad de
incidencias surgidas en un tiempo determinado
en un sistema o equipo.

Una vez se encuentran soluciones para alcan-
zar la optima eficiencia productiva de una
instalacion, se realiza un estudio de su rentabi-
lidad econémica [3].

2.2 Estudio Critico del Estado del

Arte

Gracias a las referencias bibliograficas indica-
das, se observa que los modelos, métodos y
estrategias relacionadas con la optimizacion de
la produccion y la fiabilidad de mantenimiento,
llevan a configurar un marco general donde se
postulan formas de encontrar las ineficiencias
productivas,y como definirlas mediante indica-
dores de gestion.Asi como, establecer mejoras
rentables econdmicamente.

Los métodos hallados en las referencias
bibliograficas ayudan a comprender la orga-
nizacion y funcionamiento de los departamen-
tos de produccion y mantenimiento, sus nece-
sidades y sus objetivos. Pero, existe un vacio en
la definicion de un método para la demos-
tracion practica de las ineficiencias productivas
causadas por fallos en equipos o sistemas y la
forma de presentar dichos resultados que haga
trabajar en equipo a los dos departamentos.
Las plantas industriales donde la forma de
trabajar de los departamentos de manten-
imiento es de forma correctiva, necesitan justi-
ficar de forma continua sus costes. Los valores
de MTBF y MTTR de sus equipos son funcion
del grado de eficacia de sus instalaciones, en
algunos casos no siendo comparable con otras
plantas,
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debido a la particularidad de sus puntos criti-
cos y a la falta de Mantenimiento Preventivo.
Se encuentra a faltar una metodologia practica
de relacionar los modos de fallos de sistemas
y equipos, con la cantidad de aparicion de los
fallos y su coste econémico.

Se crea la necesidad de relacionar los indica-
dores de aparicion del fallo y su coste
economico, aplicado a diferentes tipos de
industria y para diferentes estados de
implantacion de Mantenimiento Proactivo.
Para cubrir dicha deficiencia, se define la
metodologia en el apartado 3.

Esta forma de trabajar, ayuda a establecer un
nivel de mantenimiento de las instalaciones de
estudio y conocer el grado de eficiencia de la
planta. Dando valor a los parametros de la
metodologia mostrada en el apartado 3, se
determina que combinaciones de modos de
fallos y tipos de equipos son mas criticas;
teniendo un funcionamiento mas deficiente y
disminuyendo la productividad de la planta
industrial.

En aquellos puntos criticos, es donde se
acumulan mayores recursos humanos Yy
técnicos para disminuir el valor del parametro
del método, y con ello, conseguir mayor
eficiencia. Todo ello, implantando soluciones
bajo los conceptos de viabilidad y rentabilidad
economicas.

3.Metodologia

3.1 Orden de la informacion

La informacidn reportada en la operativa
diaria por los departamentos de las plantas
industriales, es compleja y con numerosas
variables de entrada y salida del sistema infor-
matico utilizado.

Abril 2010 - ISSN 1887-018X -www.pmmlearning.com

En el presente estudio, es necesario extraer la
informacion referida a las incidencias que han
ocurrido en mantenimiento en las diferentes
secciones de la planta.

También es muy importante tener acceso a las
horas de intervencion para solucionar las
incidencias y muy importante los costes
asociados.

Por tanto, se debe exportar a una hoja de
calculo las variables siguientes:

a.Numero de orden de incidencia

b.Seccidn de la planta industrial

c.Equipo de afectacion de la incidencia
d.Descripcién de la incidencia

e.Fecha de aparicién de la incidencia

f.Horas de intervencion para solucionar la
incidencia

g.Coste asociado de reparacion de la inciden-
cia

3.2 Definicion indicadores de
gestion

Una vez ordenada la informacion, es el
momento de definir los indicadores de gestion,
por los cuales se podra controlar la infor-
macién y con ello la operativa del
mantenimiento de la planta industrial en la que
se esté integrada.

Los indicadores con los cuales se quiere traba-
jar en el presente documento son el nimero
de incidencias y el coste asociado a ellas.
Previo al calculo, es necesario definir los tipos
de incidencias y tipos de equipos de la infor-
macién que se ha extraido. Los tipos de
incidencias se puede definir mediante la
descripcion de la incidencia y el tipo de equipo
se define en funcion de los tipos de maquinaria
e instalaciones de la planta industrial.
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3.3 Proceso de Calculo

3.3.1 Calculo indicadores de gestion

Las ecuaciones (1), (2), (3) y (4) indican la
manera de contabilizar las incidencias y costes
de mantenimiento de forma estructurada.
Estas son la base de la buena estrategia de
aplicacion de recursos en mantenimiento, con
el proposito de la mejora continua y optimi-
zacion de costes.

N S T U ( | )
1= z Z Z Z 1, incidencias
i ko1

N S T U (2)
C= ZZZZCW euros
i ko1

S T
g )
Cp =5 . = euros/ incidencia
SES.
N U
2226 4
C, =— ! = euros/incidencia

3.3.2 Definicion de rangos de valores de

indicadores de gestion

Los valores calculados de los indicadores de
gestion, se deben cuestionar y discutir. Para
ello, se debe indicar o marcar cuales son mas
elevados y cudles menos; dicho de otro modo,
cuales son mas importante y cudles menos
importante o simplemente cuales son mas
graves y cuales son menos graves. Los valores
deben pertenecer a un solo grupo de impor-
tancia o gravedad, definido cada grupo por un
rango de valores de los propios indicadores de
gestion.

PMM Project Magazine 9
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La Figura |, muestra un ejemplo de valores

de rangos de indicadores de gestion por tipos los rangos de las marcas que se toman como IR || 22 |2
H B s . . . 2 £ z zQ = = o
de equipos. Se observa 5 grupos de importan- patron para definir los grados de importancia AR AL IR AR RE:
cia o gravedad y 5 frecuencias de estudio del niumero de incidencias y costes. Dichas A ERIERE
5 ’ ’ 4.1 Orden de la inf i6 oo | 15| E1EIE ) G132 |2
diferentes. ecuaciones son referidas a equipos en con- A. r denl ?f ain 9rmaCIor; | AGITADOR T e BT Py
creto que tienen ubicacién y funcién en la y partr de adln ormacion repo:j’ta a PCI”' € caLoERA ) ] 101
. . i i COLUMNA DESTILACION 38 1 1 5 32 0 131] 3,51
ﬁ planta industrial. el,)ar:tamento € mantenln‘flento eunap an~ta INTERCAMBIADOR 0 | o | o 0 188| 5,04
FRECUENCIA quimica, durante el perlodo de un ano REACTOR 0 834| 22,38
DECANUAL . . .7 . TANQUE 1 440] 11,81

QUINQUENAL completo; se extrae la informacion necesaria o ooe T 3777

ANUAL
MENSUAL
SEMANAL

Las ecuaciones (8) y (9) indican los valores de

si (il,} >D, or (i],] <E, (8)

4. Ejemplo Planta Quimica

para poder realizar el estudio que se ha
definido previamente.

Figura 4- NUmero de incidencias por tipos de inciden-

2 Jk ; i ) cias y tipos de equipos
£ Se exporta a una hoja de calculo las variables
= o e
U v 9) solicitadas en el apartado 3.1.
5 GRAVEDAD si|>.C | 2D, or |Y.C| <E,.
< z
g D ! J [ Jk g | s 25| & ¢ |
2 sl & || 888|352 |3
4.2 Definicion indicadores de cros | B |33 3|8 8] &
Eeft;"’“ ; ) ousa B oo BRI o | s 1] o0
i indi n la Figura 3 se presenta una muestra de tipos CALDERA of seass.te] ae
3’4 ComPa’ra’tlva de Indlcadores de inci(gjencias yptipos de equipos que SorF]) |a COLUMNA DESTILACION | 4038| 1,3647 0] 47469,47| 6,20|
H P4 '_ ’ INTERCAMBIADOR 14938 0 n 0] 140355,37| 18,33
Figura |- Rangos de valores de indicadores por tipos Una vez ordenada la mformac,lon Y _eStal‘?Igsl base de nuestro estudio [2], [10], [15], [16] REACTOR 1126] 456.77] 59555] 3973.9 of 270530,63] 35,34
de equipos dos rangos de valores, se esta en dISPOSICIon ’ ’ ’ : TANQUE 1258,1 537,84 of e570| 60,375] 36036,64] 4,71
. . TOTAL| 81269| 35273| 72823151480 32593I387835| 4269,9] 765544
de comparar la informacion que emana de los
tipos de incidencias respecto la que emana de INSTRJ&Z;’%‘I&DENC'AS ': TIPOS EQUIPOS Figura 5- Coste por tipos de incidencias y tipos de
o ., AGITADOR .
3.3.3 Calculo de rangos de valores de los costes. La figura 2, refleja informacion de la SALTA TERMICO 2 [BOMBA equipos
. L L. . FUGA CIERRE 3 |CALDERA
indicadores de gesti()n evolucion del mantenimiento de equipos a FUGA JUNTA 4 [COLUMNA DESTILACION
- . . LUBRICACION 5 |INTERCAMBIADOR
Las ecuaciones (5), (6) y (7) indican los valores traves de la comparacion de ratios [6]. REVISION PLANIFICADA 8 IREACTOR
’ y BOMBA CLAVADA 7 |TANQUE 3 <
e | 8 23 | § |meDiascosTe
de los rangos de las marcas que se toman Sl 2| e || 8|82 35 |rormcmeci
. . . g | # [ 4| 35| g |z2| 2 |peEaurosen
como patron para definir los grados de impor- Figura 3- Tipos de incidencias y tipos de equipos Cupos Elsls|3|s £3 g euros
tancia del numero de incidencias, costes y A — AGITADOR o |175,09| 1326 |25,402] 183,14 | 4136] 8,158 133,27
. ’ L . = BOMBA 73,207 38,159 73,02 | 104,39| 600,2 118,45
medias entre coste y numero de incidencias. ) cALDERA a7100|_o_|rsar2[osser 0 206,86
Dichas ecuaciones son referidas a tipos de ¥ oE AcuNAS EN v . <IN WAGUINAS EN % COLUMNA DESTILACION |106.2611.3647) 45 346 1s27o Sl segs] 0 206,69
. e INCIDENCIAS | ?) COSTE | SECTORES ¢ INTERCAMBIADOR 49,794 0 0 0 0 250,90}
e Ul O. % o Z REACTOR 121,61 48,955| 30,451 22,325 0 265,22
quip N;lENEIEEEEE; s//;:’c}s % COSTE /TIPOS DE 4°3' Proceso de CaICUIO TA:I’I(::;IEA S 108,97|17,973[179.28| 174,32 0 |41,062| 60,375 52,91
% INCIDENCIAS EN % H H :
S U y s U (5) N;g{;?sg&l:s{;:;?_s Aé COSTE /TIPOS DE Dadas Ias ecuaciones (I)’ (2)’ (3) )’ (4), se Indlca :xg:gsxg:::):;lr; 73,453| 23,809| 135,92 127,04 164,87 | 660,09 60,796
Sl' I X Z Io) 1 X S B MAQUINAS TOTAL 4 e
ZJ:ZI‘, jl 1 Z,:Zz: jl i e 5 - en las Figuras 4, 5 y 6 tablas de numero de N ' e
ik ik TOTAL . . . . _
N° INCIDENCIAS / TIPOS @ COSTE / TIPOS |nC|denC|aS, costes y medlas entre coste y 'gura . edias el:Ttl".e COSFe Y nymero N m.CI encias
INCIDENCIAS TOTAL ] INCIDENCIAS TOTAL por tipos de incidencias y tipos de equipos

numero de incidencias, para los tipos de

s [Zslicﬂj > 4. o (Zslicﬂj <B, incidencias y tipos de equipos definidos en el

T S g (6) Figura 2- Comparacién de ratios incidencias-coste apartado 4.2. En las Figuras 7 y 8 se observan

tablas del nimero de incidencias y coste para

iic iic tipos de incidencias y equipos en concreto con

si || 2A4c, 0 || <Bcy ubicacién y funcion en la planta quimica, en
;Zfﬂ K Zj:z]:[ﬂ ) (7) este caso el tipo de equipo es bomba.
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Para el ejemplo mostrado, se han definido 3
grupos o rangos de valores de gravedad con
los verde, amarillo y rojo en funcion de la
menor o mayor gravedad respectivamente del
valor del indicador de gestion.

5 ]

o < <

c |9 alo Z| o

o z < o

E =282 3 3w 2
ulf|BE[z|oflst w=1 3
s E wils| g 5 Z|lo|aouWw
S ols|lo|E<|<|a2]| @
r < = | o | < 14 w
518|188 *|=|gd
) =
z|31212[2 21P=
T[1]0[4]0] 0 [O0] 6 |P-060
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Figura 7- Numero de incidencias por tipos de inciden-
cias y bombas en concreto con ubicacién y funcién en
la planta quimica
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Figura 8- Coste por tipos de incidencias y bombas en
concreto con ubicacion y funcion en la planta quimica

La Figura 9 indica las cotas inferiores y superi-
ores de los rangos de valores de los indicado-
res de gestion mostrados en las Figuras 4, 5, 6,
7 y 8, utilizando las ecuaciones (5), (6), (7), (8) y
(9)-
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Cabe destacar que estos valores de los rangos
son exclusivamente para este ejemplo y que
para otros casos hay que definir los valores de
referencia.
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Figura 9- Rangos de valores de indicadores de gestién

Una vez plasmado los valores de los indicado-
res de gestidon que se tratan en el presente
documento, es el momento de establecer
prioridades en la aplicacion de recursos con el
objetivo de disminuir el valor de dichos indica-
dores.

La reduccion de numero de incidencias y coste
en el mantenimiento de un equipo se basa en
encontrar la mejor combinacion de soluciones
tecnoldgicas y econdmicas, para que la
interaccion entre proceso, mantenimiento,
mejora técnica-econémica de el maximo
rendimiento. Ello se refleja en la Figura 10.

SOLUCIONES ECONOMICAS
-RETORNO DE INVERSION
-VAN
-TIR
-RENTABILIDAD

SOLUCIONES TECNOLOGICAS
-ROTODINAMICAS
-LUBRICACION

-FLUIDODINAMICAS
-TERMOENERGETICAS
-ELECTRICAS
-ELECTRONICAS
-SUMINISTROS

Iz IOl ClROLY

Figura 10- Soluciones tecnologicas y econdmicas
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5.Conclusiones

Para conocer numérica y econémicamente las
incidencias en las que interviene manten-
imiento en una planta industrial, es necesario
disponer de la informacion detallada de cada
maquina, estructurarla y definir rangos de
intervenciones y coste; con el fin de conocer
los puntos criticos donde se consumen mas
recursos de mantenimiento. Por ultimo, reali-
zar mejoras en los métodos de produccion y
confiabilidad.

Definiendo una metodologia de cuantificacion
de las combinaciones de modos de fallos por
tipos de equipos y sistemas, se ayuda a la
presentacion de resultados de la eficiencia de
las instalaciones de wuna planta industrial.
Sobretodo, en plantas donde no hay un alto
grado de implantacion de Mantenimiento
Proactivo y aflora el Mantenimiento Correc-
tivo, mas aleatorio y dificil de cuantificar.

Definir tipos de incidencias por tipos de
maquinas y dar dimension a la informacion
mediante series aritméticas, es una buena
forma de cuantificar desde el detalle hasta el
valor mas general los recursos de manten-
imiento consumidos.

Las soluciones adoptadas seran una combi-
nacion de variables tecnoldgicas y econdmicas,
con el objetivo de encontrar la armonia entre
la productividad y la confiabilidad.
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Paradigmas en la Gestion Integral del
Mantenimiento de Activos

{Que paso en los afios 2007 - 2008?
Aumento del barril, crisis energética de los
paises desarrollados, aumento de la demanda
del crudo por el surgimiento de economias
emergentes y la produccion no aumenta.

Las cifras indican que en apenas un ano, el
precio del barril de crudo Brent se ha dupli-
cado. En Junio de 2007, se situaba en 7l
ddlares. Un ano después supera ya los 140
dolares. Para unos esta subida se debe al
incremento de la demanda de las necesidades
de paises emergentes como China, India y

por el consumo interno de Estados Unidos.

Para otros como la Agencia Internacional de
la Energia, se trata de un proceso fundamen-
talmente especulativo.

Desde hace muchos anos no se consiguen
yacimientos nuevos y no se construyen refin-
erias, la produccion no aumenta y el consumo
es cada vez mayor. Hay petroleo muy pesado
y muy profundo que hace muy dificil su
extraccion, como el caso de México, Brasil y
Venezuela.

Me preguntaba en el afio 2008, ;Que estd
inquietando al mundo? ;Cuanto
llegara el precio del preciado barril

de crudo? Pensé actualmente, no se le
puede dar exactamente un precio al crudo, se
ha hablado de que éste pudiese llegar entre
160, sin embargo hay que recordar que la
OPEP controla un volumen muy grande de
petroleo contra Rusia, México y Brasil, con lo
que, si Arabia Saudi, los Emiratos Arabes y
Venezuela incrementaran la produccion se
pudiese controlar el precio del crudo.
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Es un hecho que el consumo esta moderado
en la actualidad y que la crisis energética de
los paises desarrollados se debe a una falta de
planificacion y a falta de una politica energé-
tica que evite dependencia en el petréleo. Por
otro lado, la industria del Petrdleo, Gas y
Petroquimica, no han realizado nuevas inver-
siones y no han llevado una Gestion Eficiente
de sus Activos, sus paradas de plantas por lo
general no acaban a tiempo o bien se incre-
mentan sus costos presupuestos. El manten-
imiento es manejado como un centro de
costos y sus procesos asociados no estan
suficientemente maduros como para imple-
mentar realmente estrategias de gestion inte-
gral de activos y confiabilidad (no como una
moda mds o como una simple
implementacion de un software de confiabili-
dad o una norma). Esto hace que la industria
en cuanto a la clasificacion de su gestion inte-
gral del mantenimiento de activos se encuen-
tre en el “Pasado”, lo que indica que registran
altos indices de mantenimiento correctivos
(RM) frente al mantenimiento planificado
(PM) y al mantenimiento predictivo (PdM).

(Cudles serian las estrategias para

encontrar la luz al final del tanel?
Serian las de abordar y fortalecer la tenden-
cia hacia una real eficiencia energética, el

desarrollo del I+D+i (Investigacion, Desar-
rollo e Innovacion), Invertir en la Investig-
acion, Desarrollo, Innovacion e
implementacion de nuevas tecnologias,
fortalecer la integracion y crecimiento de
Universidades y Centros Tecnolégicos
propios de la industria y llevar bien el tema
de la Gestion de Activos (Asset Management)
que es una solucion mas a corto y medio
plazo.
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En el caso de la Gestion Integral de Activos el
primer paso es que la industria mire al
mantenimiento como un nhegocio y no como
un centro de costo o como un gasto. En este
sentido el fin es la de realizar una mayor
preservacion de las funciones del activo de
forma eficiente y a menor costo, lo que reper-
cutiria en el producto final y asi en la economia
global.

Una innovacion en la puesta en marcha de las
practicas de gestion de activos como una
fuente de rentabilidad adicional de negocio en
la industria del petrodleo, gas y petroquimica,
procesos e infraestructura, necesita de un plan
estratégico iniciado a través de un diagnéstico
de la situacion actual sobre sus activos intan-
gibles (EI Capital Humano y Desarrollo de
Tecnologia) e tangibles; asi como en el modo
de hacer las cosas.

El mantenimiento es una parte significativa del
costo directo de operaciones para las empre-
sas. Con los margenes de beneficio que cada
vez van siendo mas ajustados, el
mantenimiento y operaciones es una de las
pocas areas donde una empresa puede mejo-
rar su rentabilidad. El mantenimiento y opera-
ciones ha sido tradicionalmente gestionado
como un costo a minimizarse, mas que un
proceso Estratégico que Asegura la Rentabili-
dad del Negocio.

El primer paso a seguir es comprender de que
el reembolso econdémico potencial completo
de un programa de gestion del mantenimiento
de activos y su costo asociado, es asumir que:

La optimizacién del ciclo de vida de un activo
depende de un mantenimiento y operaciones
efectivas.
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Cambios de

Paradigmas en la Gestion Integral
del Mantenimiento de Activos

La gestion del mantenimiento y operaciones son un
proceso y no son solo cuestiones técnicas.

Una gestion programada de los activos incre-
menta la eficiencia y el periodo de vida del
equipamiento de una empresa, y por lo tanto
aumenta la rentabilidad. Estas ideas forman
parte del concepto “Gestién del Ciclo de Vida de
los Activos” (ver figura I).

Para entender completamente los beneficios
de reencaminar la Gestion de Activos, es util
definir un modelo de Gestion del Ciclo de
Vida del Activo como un Sistema de
Gestion del Negocio.

Optimizacion de la Fase
de Operacionesy
Mantenimiento

El rendimiento 6ptimo durante esta fase del
ciclo de vida del activo es solamente con-
seguida con organizaciones que abarquen un
enfoque holistico, esto es, de menor a mayor
complejidad. Esto conlleva un trabajo cercano
e intimo entre las areas de operaciones y man-
tenimiento, ya que estas dos areas conjunta-
mente son las responsables de conseguir los
requerimientos del plan de negocio.

Amendola, L., defiende que existen muchas
definiciones de mantenimiento, sin embargo,
éste debe ser definido y dirigido como un
proceso, en orden a la obtencion de un reem-
bolso 6ptimo de gastos (capital). Por lo tanto
tenemos la necesidad de identificar un sistema
de gestion del mantenimiento de activos como
una parte integral del modelo de gestion del
ciclo de vida del activo, tal como se definié en
lo anterior.
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PROVEEDOR El desarrollo de una estrategia en este enfoque
proporciona el método para definir y gestionar
un presupuesto de mantenimiento realista y
acertado. Esto es basicamente una cuestion
técnica que ha sido hecha efectiva mediante la
aplicacion de procesos como la Optimizacion

de Activos.
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El proceso debe reflejar el razonamiento
“definir, medir, analizar y mejorar” (ver figura
4), como ciclo de mejora continda. Las accio-
nes de perfeccionamiento que seran puestas
en marcha vendran determinadas por las nece-
sidades de negocio predominantes en la etapa
de la vida del activo.

Preparar

Instalar parael Operar Mantener Desmantela Retirar
arrangue

| 4 mstalacion P-4 Operacion - |4 Retiro »

Costo Total del Ciclo de Vida del Activo

Figura |. Gestion del Ciclo de Vida de los Activos
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Durante las fases de operacion y mantenimiento del ciclo de vida del activo, hay tres factores criticos obiet
. ~ , . Objetivo:
necesarios para obtener un desempeno optimo (ver figura 2): Resultado:
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Figura 2. Esquema del Desempefio Optimo
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| .Preservar la funcién del Activo.

Los activos de una planta, deben ser dirigidos y gestionados para conseguir las metas perseguidas, en
la direccion que se muestre mas eficaz en la minimizacion de costos.

Para lograr esto, se debe desarrollar una estrategia para el mantenimiento de activos centrada en la
funcion del activo. La funcion del activo define qué es necesario para conseguir el cumplimiento de
los objetivos de operaciones.Asi, un mantenimiento eficaz es, basicamente, preservar la funcién del
activo para alcanzar el cumplimiento de operacion requerido, no refiriéndose solamente a la preser-
vacion del activo propiamente dicho.

Figura 4. Proceso de Mejoramiento Continuo en la Gestion de Activos

Esto es también un asunto técnico, aunque no se dirige habitualmente dentro de una organizacion a
menos que se haya adoptado un Modelo de Gestion del Ciclo deVida del Activo.

Amendola, L., en base a su dilatada experiencia, defiende que esto se consigue mas facilmente si la
empresa utiliza un enfoque de sistemas para su propia organizacién, y si la gestion de la CALIDAD
también ha sido desarrollada dentro de la organizacion.
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3.Llevar la Estrategia a la Accidon

Llevar el Plan a la Accion “El Motor, la Gente”.

Para alcanzar el maximo potencial de las accio-
nes ejecutadas de forma eficaz. Las personas, la
gente, el capital humano, debe conocer y com-
prender de forma clara su responsabilidad y
sus objetivos, en términos de procesos de
gestion de activos. Con estos criterios la gente
comprende como y de qué manera conseguir
cumplir sus objetivos particulares, lo que conll-
evara a la consecucion de los objetivos y metas
globales del negocio. Esto no es simplemente
una cuestion técnica, a menudo ocurre que
este planteamiento no es percibido como una
parte integral de la gestion de activos. El
personal integrado en la direccion y gestion
del mantenimiento estd habitualmente tute-
lado de acuerdo a la prescripcion de la doc-
trina RH (Recursos Humanos) dentro de la
organizacion; sin embargo si esta doctrina es
mal conducida y no alineada con las necesi-
dades del negocio (sistema, equipo, componen-
tes, nuevas tecnologias) limitaria el buen
desempeno del activo lo cual impactaria en la
rentabilidad de la empresa.

Tras veinte anos de experiencia trabajando en
la industria del petroéleo, gas y petroquimicay 8
anos como investigador en la universidad y
empresas, Amendola, L., advierte que esos
factores son habitualmente tratados de
manera aislada en algunas empresas. Hay
muchas organizaciones que han gastado
millones de euros y dolares en software de
mantenimiento (CMMS), programas de analisis
de confiabilidad y en la formacion de sus equi-
pos de trabajo, pero todavia no han conseguido
los resultados que el negocio necesita. Estos
pobres resultados vienen motivados por una
deficiente conexion entre los tres factores
criticos antes senalados, y que no conducen a
la gestion del ciclo de vida de los activos.

18 PMM Project Magazine

Abril 2010 -

Fracasos de esta indole, solamente refuerzan
la percepcion de la gente de que han experi-
mentado nuevamente otra de esas modas de
gestion, sin ningln resultado concreto.

En este sentido no debe perderse de vista que
los procesos de mantenimiento y operaciones
deberan entregar la disponibilidad requerida
por el negocio a un coste 6ptimo.

Ventajas econdmicas de la aplicacion de una
estrategia de gestion de activos

Si convergen los tres factores anteriores,
existe una gestion sinérgica de activos al nego-
cio.

Cuando ocurra que:

Los objetivos de la empresa contemplan decisio-
nes referentes al uso y cuidado de los activos.

Operaciones y mantenimiento trabajan juntos
como “equipos” para desarrollar metas comunes.

Los objetivos de desempefio y confiabilidad estdn
dirigidos hacia la rentabilidad de la empresa o
negocio.

Todos los recursos estdn optimizados, no
solamente los recursos de mantenimiento.

Confiabilidad desde el Disefio + Confiabilidad
Humana + Confiabilidad de los Procesos + Confi-
abilidad de los Equipos = Confiabilidad Operacio-
nal

Los resultados conseguidos por organizacio-
nes que ha sido exitosas en la integracion de
esos tres factores como parte de su sistema
de gestion de activos, incluye los siguientes
parametros:

ISSN 1887-018X -www.pmmlearning.com Abril 2010 -

El beneficio se incrementa de un 25 -60 %
La productividad aumenta de un 20-25 %

El downtime (paradas no programadas) de
los equipos se minimiza hasta un 98 %

Reducciones del costo de mantenimiento
hasta un 30 %

La gestion de activos necesita ser considerada
como un sistema desde la menor a la mayor
complejidad. Esto asegurard que se han
tomado coherentemente buenas decisiones
para el uso y cuidado del equipamiento y son
llevadas a cabo; decisiones, que constituyen la
mejor de las evaluaciones del negocio. El
proposito de este sistema de gestion es asegu-
rar que los activos son capaces de cumplir con
el desempeno requerido por el negocio, opti-
mizando el ciclo de vida de los activos.

Hay un enorme potencial sin explotar en la
industria para mejorar el desempeno y la rent-
abilidad. Desplegando eficazmente practicas de
gestion de activos y de mantenimiento se
garantizara que las metas y objetivos del nego-
cio se cumplen. Esto involucra que todo nego-
cio o toda empresa necesitan y debe gestionar
los activos durante su ciclo de vida completo.
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Mas Importantes del TPR Sobre el TPM

Por mas de 20 anos he viajado a muchos
paises y ciudades para presentar al TPM
como una valiosa estrategia del sistema de
Manufactura Esbelta. Lo hemos logrado
implementar con éxito en diversas industrias
y en muchas de estas oportunidades, el
sistema se ha mantenido trabajando muy
bien. Obviamente los sistemas no trabajan
solos, la gente que los apoya es el factor
determinante del Exito.

Analizando los factores que han determinado
los grandes éxitos y los casos en que se ha
perdido la efectividad del sistema he logrado
compilar algunos razonamientos...

Factores que contribuyeron al
Exito

|. Apoyo irrestricto por parte de Alta
Gerencia
2. Liderazgo en los grupos de
Implementacion
3. Continuidad en procesos de Mejora
Continua
4. Coordinador de Tiempo Completo
5. Técnicos de Tiempo Completo en
Mantenimiento Preventivo
6. Capacitacion a Operadores para
Implementar Mantenimiento Autonomo
7. Desarrollo de un Plan y Programa y su
Seguimiento
8. Comité de Seguimiento cumple y preserva
su objetivo
9. Motivacion constante:

- Tableros de avisos mostrando proyectos
y resultados

- Reconocimiento distintivo de partici-
pantes
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Factores que obstruyeron o limi-
taron el Exito

|.Solo el grupo de Mantenimiento se integro
2. Los grupos de implementacion no volvi-
eron a reunirse

3. No se continuaron las mejoras

4. El “encargado de TPM” tiene otras funcio-
nes

5. Los técnicos dedican mas del 50% a Man-
tenimiento Correctivo (apaga-fuegos)

6. Los operadores no fueron motivados ni
entrenados

7. No se establecio un Plan Maestro o si lo
hubo, no se siguid

8. No se reunio regularmente el Comité de
Seguimiento

9. Minima o nula motivacién

Es importante hacer notar que el TPM es tan
noble que aln en los casos en que no recibid
el apoyo necesario, aun produjo beneficios.
Como dijimos antes, es la gente la que puede
hacer la diferencia.

Existe una necesidad urgente de establecer
una serie de cambios para evitar los factores
negativos, de ahi surge la necesidad de crear
un sistema con una estructura mas fuerte.

A esta nueva generacion se le ha

llamado: TPR “Total Process Reliability”
o “Confiabilidad Total del Proceso”

stema gue fewmits Ganants
Drou g
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Fase |

La implementacion de TPR es precedida por
una detallada evaluacion de las condiciones
actuales en forma de una Auditoria que mide
una amplia gama de factores de la empresa,
desde sus procesos de administracion hasta el
servicio a clientes, incluyendo desde luego
todos los procesos que permiten la produc-
cion de productos o servicios, asi como las
interacciones (ambiente de Liderazgo) entre
los diversos componentes de la organizacion.
Una vez que se tiene un reporte detallado de
las condiciones iniciales, se procede a detectar
las mas importantes necesidades para llevar a
la empresa a niveles de alta competitividad —
Clase-Mundial, como el mercado actual requi-
ere.

Este es un Andlisis del Reto que la empresa
necesita enfrentar y vencer para cubrir la
distancia (“Gap”) entre El Presente y El Futuro
que se desea.

Fase 2

Se procede a identificar a un grupo muy impor-
tante: El Concejo de Seguimiento (Steering
Council).

Este Consejo estara integrado por personas de
nivel gerencial de diversas areas. Gerentes de
Ingenieria, Operaciones, Manufactura, Finanzas,
etcétera son ideales. En ese mismo consejo
conviene integrar a algunos lideres de niveles
operativos. Supervisores, Técnicos, Opera-
dores, etc. Este grupo sera de unas 5 a 12
personas dependiendo del tamano de las
operaciones. Durante dos a tres dias se trabaja
en la capacitacion y entrenamiento de este
grupo que a partir del inicio de la implement-
acion, tendran una importante responsabilidad
en este proceso.
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Enrique Mora

Las Ventajas

Mas Importantes

del TPR Sobre el TPM

Este concejo se reline como minimo una vez
por mes para mantener una clara comuni-
cacion hacia Alta Gerencia y hacia Todos en la
Planta sobre las actividades propuestas,
programadas y las realizadas. En esta etapa se
define si hay necesidad de contar con un Coor-
dinador de tiempo completo en el esfuerzo de
implementacion TPR.

Fase 3

En base a la auditoria y habiendo seleccionado
a los Concejales de Seguimiento, y eventual-
mente al Coordinador TPR, se procede a hacer
el Plan Estratégico que establece la jerarquia de
los proyectos. Normalmente se aconseja
comenzar con aquéllas maquinas que repre-
sentan alta incidencia de problemas. El ataque a
problemas cronicos y reparaciones repetitivas
o costosas sera una de las prioridades a con-
siderar en esta fase de Planeacion. En este
proceso se debe tomar en cuenta cualquier
documentacion existente y las experiencias de
los Técnicos, Operadores y Supervisores o
Lideres de Mantenimiento y Produccion.

Fase 4

Capacitacion — Entrenamiento — Ejecucion en
el Proceso de Implementacion

Dependiendo del tamano de la operacion, esta
etapa puede tomar desde unos meses hasta
varios anos. Por medio de Proyectos desarrol-
lados por el método de Eventos Kaizén, los
grupos van culturizandose y se logra armar un
ambiente de motivacion y competencia. En esta
fase, al principio el consultor da apoyo directo
y comienzan a desarrollarse habilidades de
instructores internos. Recordemos que una
vez iniciada la implementacion, la tarea de
capacitacion toma un papel preponderante y
permanente. Hay que pensar en un espacio
adecuado dedicado exclusivamente a entre-
namientos TPR.
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Enrique Mora

Las Ventajas
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Fase 5
Constante Monitoreo y Auditorias

A partir del inicio de la etapa de implement-
acion el consultor es responsable de efectuar
auditorias a los 6, 12,24, 36,y cada 12 meses.
Este es el eslabon que cierra el ciclo de la
corresponsabilidad y establece la sociedad
estratégica donde se asegura que el avance
sera consistente. Estas auditorias son realiza-
das normalmente en dos dias mediante entrev-
istas Y visitas a las areas de trabajo para obser-
var condiciones generales y practicas avanza-
das de mantenimiento. Se audita la document-
acion y el correcto control de inventarios, asi
como los avances de habilidades por capacit-
acion y entrenamiento interno y externo.

Algunos de los logros mas relevantes de este
proceso continuado son importantes reduc-
ciones de paros de equipo. Las tareas de man-
tenimiento de emergencia se reducen drastica-
mente y la disponibilidad del equipo crece con
lo que la planta se hace mas productiva.

Proximos Eventos

Semana del 4AMWP

Ing. Enrique Mora

Por mads de treinta anos ya, Enrique Mora ha sido un exitoso
instructor en diversas materias. En 1971 implementoé un
muy eficiente programa de Mantenimiento Preventivo
(PM) creando un sistema de tarjetas perforadas y de
operacion manual de Royal MacBee® en la planta de
ensamble de camiones Ford de Cuautitldn en el centro de
Meéxico.

También ha sido responsable de instalar Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y otras Estrategias de la Manufac-
tura Esbelta en muchas plantas pequeiias y grandes en mds
de 12 paises, actualmente opera desde el sur de California,
pero sigue viajando a todo el Mundo.

En 1996 le causo gran extraneza descubrir que de los varios
millares de empresas que han enviado a sus ejecutivos,
técnicos e ingenieros a recibir entrenamiento en TPM,
solamente unos cuantos cientos.

Lugar y fecha Actividad

Conferencia: Gestidn del Mantenimiento de Activos "Asset
Management Maintenance"

Desayuno con el Dr. Luis Amendola

Curso: Optimizacidn, Planificacidon y Gestion de Riesgos en
las Paradas de Planta "Turnaround - Shutdowns" Optimising

26 de Julio,
BOGOTA

27-28 de Julio,

Conferencia: Gestion del Mantenimiento de Activos "Asset

BOGOTA ) _ ) }
Planning & Risk Methods MS Project & Risk +
29 de Julio, M Mai N
BUCARAMANGA anagement Maintenance

Desayuno con el Dr. Luis Amendola
Curso: Gestion Integral de Mantenimiento de Activos
Basado en Competencias e Indicadores “Asset Management

30y 31 de Abril,

BUCARAMANGA )
Maintenance Professiona
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Semana del 4P

Dr. Luis Amendola

|
IANAGEMENT MAINTENANCE ‘ ]
a usted y su empresa hoy?

de Mantenimiento y Confiabilidad de Activos
a Energética en el Mantenimiento de Activos
Tomar decisiones acertadas

Ser lideres

T
I . e |

‘La innovaciéon
zoma clave de la|
sostenibilidad en

tiempos de

Intercambio de conocimients eon el Dr Luis Amendola, investigador de la Universidad
Policécnica de Valencia Espaiia y Consultor Internacional del PMM Insticute for Learning
Espafia, para Europa, US.A, Australia e Iberoamérica y Presidente del Global Asset
Management Iberoamérica,

PMM Instifufe for Learning

Seminario

Gestion Integral de Mantenimiento de Activos

Bases para la competencias Asset Management Mainfenance

AM

Asset Management Maintenance Professional

Dr. Luis Amendola
IPMA B - Certified Senior Project Manager
PMM Institute for Learning
Universidad Politécnica de Valencia
ESPANA

Miembro de:

oo sk a4 s

mp.1 QK [EE

Comite de Confiabilidad, Association

=

Durante la semana del 26 al 31 de Julio, se
han programado las siguientes actividades
en Colombia

con el Dr. Luis Amendola del PMM Insti-
tute for Learning y Universidad de Valencia
(Espana)

iNo te lo puedes perder!

Contactos para informacion e inscripcion
www.pmmlearning.com
formacion@pmmlearning.com

d Management

IPMA”

international
project
management
association

il (D

Comite de Confiabilidad,

Miembro de:

30y 31 Julio
2010
Bucaramanga
Duracién 16h
Costo 520 $ USD

(Dolares Americanas)

@p

‘www.pmmlearning.com



Luis Amendolal Tibaire Depool

Cuadro de
mando integral de (BSD)
en la gestion del mantenimiento

De Mando integral (BSC) en la gestion

del mantenimiento
Amendola, L. (1)(2) , Depool, T. (p)(2))

Palabras claves

Estrategia, Sostenibilidad, Inversion, Negocio,

La gestion del mantenimiento a través de los
indicadores técnicos y financieros en la orga-

Universidad Politécnica de Valencia, Espafia
Departamento de Proyectos de Ingenieria e Innovacion (1)
PMM Institute for Learning (2)

Resumen

Antes de iniciar queremos que se tome un
minuto para responder a la siguiente

pregunta ;Qué es el mantenimiento un

Gasto o es un Negocio?.Para nadie es un
secreto que el mantenedor para justificar la
implementacion de gestion de activos emplea
términos muy antiguos como lo son “ahor-
ros”, “perdidas operacionales” & “costes
evitados”.A su vez estos son utilizados como
indicadores para justificar el avance y/o
performance en la gestion del manten-
imiento. Este comportamiento hace que la
respuesta a la pregunta anterior sea que el
Mantenimiento sea definido como un gasto.

Hoy dia la transformacion en el mundo de los
negocios causada por la globalizacion, cam-
bios en las economias mundiales, crisis ener-
gética, gran demanda de materias primas
como el acero y cambios en los modelos de
negocio, hacen patente que para la industria
no sea suficiente competir solo por el
producto que ofrezca (calidad, gran demanda
del mercado, innovacién, etc.), si no ademas
por lo eficiente que ésta sea con respecto a
su cadena de suministro, eficiencia energética,
operaciones, su gestion del mantenimiento,
su eficiencia financiera y por lo agil y acertada
que sea en sus procesos de toma de decisio-
nes tactico-estratégicas. Es por eso que los
directivos del mantenimiento tienen que
pensar que es un negocio invertir en el man-
tenimiento de activos y que su funcion lejos
de ser un gasto es un Negocio.
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En este sentido como tal éste
debe ser gestionado.
Es una realidad “lo que no se
puede medir no se puede
gestionar”

Toda esta transformacion ha llevado a la
busqueda y aplicacion de nuevas y mas efici-
entes técnicas, practicas de gestion y
medicion del desempeno del negocio del
mantenimiento.

¢Coémo atinar a decisiones acertadas en
el negocio?
;Cémo evaluar la performance de la
gestion del mantenimiento?.

Los indicadores técnico-financieros deben
permitir por un lado, identificar cuales son las
estrategias que se deben seguir para alcanzar
la vision del negocio en una empresa (un alto
desempeno), y por otro lado expresar dichas
estrategias en objetivos especificos cuyo
logro sea cuantificable, a través de un con-
junto de indicadores del negocio. La clave del
éxito de una empresa, negocio o corpo-
racion, es la de integrar todos sus procesos
de forma sostenible guiando su valor hacia el
logro de la META. En este sentido el objetivo
de los KPI’s (Key Performance Indicators) es
la de integrar los procesos del negocio a
través de un diagrama de causa y efecto
(Cuadro de Mando Integral “BSC”), establ-
ecer estrategias y acciones alineadas al nego-
cio basado en datos.
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Mantenimiento, Meta, Decision, Causa y Efecto,
Cambio.

l. Introduccion

El éxito competitivo y sostenible de las empre-
sas o negocios esta vinculado a la habilidad que
éstas tengan para explotar sus activos. En este
sentido debido a las transformaciones del
mundo de los negocios, han hecho necesario
que las empresas para mantener e incrementar
su participacion de mercado, deban tener claro
la forma de como analizar y evaluar sus
procesos, apostando a la inteligencia del nego-
cio (Business Intelligence). EI mecanismo para
tal fin es que la empresa cuente con un sistema
de medicion de desempeno que integre de
forma inteligente los indicadores tanto
técnicos como financieros. Las empresas y
organizaciones de mantenimiento miden su
desempeno soélo con indicadores técnicos (por
ejemplo: TPPR “Tiempo Promedio para Repa-
rar”, TPPF “Tiempo Promedio para Fallar”, D
“Disponibilidad”, U “Utilidad” y C “Confiabili-
dad”) dejando a un lado los Sistemas de
Medicién del Desempeno Balanced Scorecard
e Indicadores Financieros (EVA “Valor
Econdmico Agregado”, ROI “Retorno Sobre la
Inversion” y ROCE “Retorno Sobre el Capital
Empleado”).

La Gestion del Mantenimiento dia a dia esta
rompiendo con las barreras del pasado, muy
lejos ya ha quedado la denominada primera
generacion del mantenimiento. El nuevo
enfoque es la vision integral, de manera que se
puedan  tomar  decisiones inteligentes
(abarcando el nivel Operativo, Tactico y Estra-
tégico), dar seguimiento y establecer planes de
accion para poder alcanzar el objetivo de la
empresa.
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nizacion, conocidos por sus siglas en inglés
KPI's (Key Performance Indicators), son la
representacion grafica de la situacion del man-
tenimiento, pero no vista como una Isla si no
como un proceso integrado al negocio que
genera valor, percibido a través de su influencia
sobre los indicadores financieros.

Los indicadores técnicos y financieros
permiten identificar cuales son las estrategias
que se deben seguir en la gestion del manten-
imiento para alcanzar la meta de la empresa y
en este sentido dar seguimiento al logro de los
objetivos especificos a través de indicadores
cuantitativos. Este enfoque representa un
proceso de transformacion que permite al
negocio del mantenimiento adaptarse a las
exigencias de los cambios y retos a afrontar en
corto, medio y largo plazo.

La orientacion es hacia un enfoque sistémico
de la importancia del mantenimiento, identifi-
cando los roles y necesidades de cada uno de
los actores involucrados (stakeholders), lo que
conllevan a la reorientacion en los esquemas
de evaluacion de resultados y a la definicion de
estrategias e indicadores para medir la rent-
abilidad del negocio.

2. Medir con Sentido no
Implica una Larga Lista de

Indicadores.

jVision de Negocio! Alcanzando
Ventajas Competitivas, Mercado y
Sostenibilidad

Todos los activos tienen un proposito, lo que
involucra a los equipos, a las personas, las habi-
lidades, el conocimiento y la experiencia.
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MODELO

STRATEGICO

Figura |.Sistema Balanceado de Indicadores.

En ocasiones lejos de emplear en el manten-
imiento a los Sistemas de Mediciones para
generar ventajas competitivas (de forma
proactiva), son empleados generalmente bajo
un enfoque correctivo, y bajo la cultura de
midamoslo todo “just in case”, mientras mas
datos mejor, mientras mas graficas elaboradas
en powerpoint sera mejor, lo que es un camino
ineficiente y poco estratégico.

La decisién acertada o no en cuanto a que es
lo que se va a medir es la primera razon por la
que fallan la implementacién de un sistema de
medicién. Sin una clara identificacion del
desempeno deseado asi como las razones para
éste; el resultado sera la generacién de una
lista muy larga de indicadores, muy alejada de
ser un sistema balanceado de indicadores (SBI
“Personas, Procesos, Cliente, Finanzas”) y que
generalmente no se conectan con los indicado-
res financieros.
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3. Los KPIs “Key Performance

Indicators” Pistas para Evaluar el
Desempeno de la Gestion del Manten-
imiento

Los KPIs o indicadores de gestion no son la
varita magica para resolver nuestros prob-
lemas de gestion, tampoco el simple hecho de
definirlos asegurara el éxito de la gestion del
mantenimiento, los KPIs no dan respuestas,
ellos establecen preguntas y dirigen la aten-
cion. Cada persona involucrada en la gestion
del mantenimiento (Gestion Operativa,
Gestion Tactica y Gestion Estratégica) tiene
influencia en los KPIs y los objetivos de la
empresa o negocio. En este sentido los KPlIs
deben ser comprendidos de tal manera que la
calidad de los datos que alimenten a éstos sea
con sentido y no solo para cumplir con una
mera actividad administrativa.

La seleccion apropiada de los indicadores para
la gestion del mantenimiento "se hacen
propias con el apoyo de todas las personas
involucradas en el éxito de la gestion del man-
tenimiento", debido a que pueden influenciar
en el funcionamiento del mantenimiento, y si
son utilizados con eficacia por los involucra-
dos conduciria a la mejora continua de los
procesos.

El aspecto vital para seleccionar de los indica-
dores apropiados en la funcion del manten-
imiento, se obtiene cuando los objetivos de
esas medidas tienden a motivar a los que
tengan la capacidad para influenciar en las
tomas de decisiones, que daran lugar a un
funcionamiento mejorado de la gestion de
mantenimiento de activos. Esto es dificil de
conseguir si no se cree en las medidas o bien
si no se comprenden.
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*5Qué medir?

«3Porqué medir?

*3Qué se requiere de la gestion del Mantenimiento?
«5Cudl debe ser mi performance? y sPara qué?
«3Cudles son los objetivos del negocio?

*3Qué datos alimentardn a estos indicadores?

*VEA
~  -ROCE
‘ *ROI
+Costes de Manto,
Unidad de Produccién

_|_

*TPPF
*TPPR
*TMEF
D,y C
*Backlog

KPIs Analisis—Estrategia—Tactica

«5CoOmo interpretar los valores de los KPIs2
*5Coémo lo estoy haciendo?

*sEstoy dando lo esperado? -
+5Qué acciones debo activar para alcanzar *Gestidn
el desempeino requerido?

*Mejora Continua
+Visibn de Negocio

<7

-

). 3

Acciones en Marcha
Gestion

Figura 2. Esquema para la Mejora de la Conciencia del Personal Definicion de las Medidas del Desempeno del Manten-
imiento y su Interpretacion.

3.1.Una medida sin un Objetivo Final no Tiene Sentido.

El proceso de definir y calcular los indicadores
esta estrechamente relacionado con el mejora-
miento o mejoria. Las observaciones que se
realizan para detectar las debilidades técnicas o
de la organizacion para fortalecerlas y por otra
parte ver los puntos fuertes para preservarlos
y explotarlos. Las primeras nociones pueden
resultar estresantes, por lo que hay que verse
como un todo, un bucle de control para la
toma de decision y la accion.

“MNo puedes gerenciar lo gue no
: :' 144

Para cumplir con nuestro proposito, definire-
mos indicador como una variable o un grupo
de variables calculadas de acuerdo a una
formula especifica, las cuales son caracteristicas
de un fendmeno y que podemos por lo tanto
medir sus cambios.
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SBI (Sistema Balanceado de Indicadores) solo
tiene sentido en el amplio contexto como un
esfuerzo para mejorar la ejecucion global en
una herramienta de produccion. El primer
objetivo de los SBI seria por lo tanto, medir el
impacto del negocio del mantenimiento en la
eficacia de la instalacion para identificar enton-
ces los problemas técnicos y de organizacion.
Ellos posteriormente hacen posible monitori-
zar el progreso acumulado como resultado de
las medidas implementadas.

SBI tienen mucho mas beneficios y se pueden
usar como argumentos para justificar el valor
anadido del Mantenimiento cuando se le rela-
ciona con la gestion del negocio, y para asegu-
rar los presupuestos necesarios. También
sirven para motivar al “staff”, a realizar asigna-
ciones precisas, calificadas y razonables a los
objetivos de produccion.
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Los indicadores técnicos financieros asociados
al Sistema Balanceado de Indicadores (SBI), el
VEA (Valor Econémico Agregado), la Rentabili-
dad sobre Activos, el (ROCE) (Retorno sobre
Capital Empleado) y la Rotacion de Activos
(RA), Retorno sobre la Inversion (ROI),
Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) — Mean
Time To Fail (MTTF), Tiempo Promedio para
Reparar (TPPR) — Mean Time To Repair
(MTTR), Disponibilidad, Utilizacion, Confiabili-
dad, Tiempo Promedio entre Fallos (TMEF) —
Mean Time Between Failures (MTBF);aparecen
como la mejor medida para la creacion de
valor financiero en una empresa. De acuerdo
con la doctrina econdémica, una empresa agrega
valor cuando la ganancia obtenida es capaz de
cubrir todos sus costes, incluyendo el coste de
capital.

E . ROI, ROCE, VEA, RA
strategia
Costes de Produccion
f Performance Mantenimiento
Operacion
# Efectividad Operaciona ﬁ Gestion de Activos

Efectividad

|

Planificacion Total
del Mantenimiento

Figura 3. Estrategia de los Sistemas Balanceado de
Indicadores (Amendola, Luis)

Todos estos indicadores son sensibles a variac-
iones en los activos invertidos para el proceso
productivo, bien sea como gastos operaciona-
les, como capital, o relacionado con activos
fijos. Normalmente, los indicadores técnicos
financieros se aplican en el ambito de las
Unidades Operacionales donde los egresos
por mantenimiento pueden reflejarse como
parte de los costes operacionales, como inver-
sion de capital, o inclusive como extension de
la vida de los activos fijos.
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4 | os Indicadores Tecnico

Financieros

Los indicadores técnicos que estan relaciona-
dos con la calidad de gestion del manten-
imiento permiten ver el comportamiento
operacional de las instalaciones, sistemas, equi-
pos y dispositivos, ademas miden la calidad de
los trabajos y el grado de cumplimiento de los

planes de mantenimiento.

Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) es
un valor esperado o medio del tiempo para la
variable aleatoria de fallo. Este indicador mide
el tiempo promedio que es capaz de operar el
equipo a capacidad sin interrupciones dentro
del periodo considerado, y es el reciproco de
la tasa de fallo en una distribucién exponencial
de la variable aleatoria del tiempo de fallo.

El Tiempo Promedio para Reparar

(TPPR) es la medida de la distribucién del
tiempo de reparacion de un equipo o sistema.
Dicho de otra manera, el TPPR mide la
efectividad en restituir la unidad a condicio-
nes optimas de operacion una vez que la
unidad se encuentra fuera de servicio por una
falla, dentro de un periodo de tiempo deter-
minado, y considerando al tiempo de fallo
igual al tiempo para reparar

Disponibilidad (D) se define como la capa-
cidad del equipo o instalacion para realizar una
funcion requerida bajo condiciones especificas
sobre un periodo de tiempo determinado,
asumiendo que los recursos externos requeri-
dos son suministrados.

Utilizacion (U) también llamada factor de
uso o de servicio, mide el tiempo efectivo de
operacion de un activo durante un periodo
determinado
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Confiabilidad (C) es uno de los principales
atributos que determinan la efectividad de un
equipo o sistema. Se define como la probabili-
dad de que un equipo o sistema desempene
satisfactoriamente la funcién que se requiere
de él, bajo condiciones especificas de oper-
acion, durante un periodo de tiempo determi-
nado.

La tendencia actual es la consideracion de los
indicadores financieros en el desempeno del
negocio del mantenimiento, que merecen aten-
cion relevante. La importancia de invertir para
crear valor futuro, y no solamente en las areas
tradicionales de desarrollo de nuevas instala-
ciones o nuevos equipos sino en el manten-
imiento de los activos existentes, ésto nos lleva
a contemplar la implementacién de indicadores
economicos en la gestion de activos del man-
tenimiento.

Valor Economico Agregado (VEA) es el
producto obtenido por la diferencia entre la
rentabilidad de sus activos y el coste de finan-
ciacion o de capital requerido para poseer
dichos activos. Es una de las mejores medidas
de la creacion de valor financiero en una
empresa, por lo que una empresa agrega valor
cuando la ganancia obtenida es capaz de cubrir
todos sus costes, incluyendo el coste de capital.
Representando un fin de ganancia economica
real producida para una empresa en un
periodo determinado e indicado la eficiencia
con que se han manejado todos los activos
operacionales.

Retorno sobre la Inversion (ROI) es un
estimado del beneficio (el “retorno”) sobre el
dinero gastado (la “inversion”) en una alterna-
tiva en particular, y consiste en determinar los
beneficios, calcular los costes y resumir los
resultados.
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Retorno sobre Capital Empleado

(ROCE) se calcula expresando la rentabilidad
antes del pago de intereses e impuestos como
una proporcion del total del capital empleado
en el negocio. Este indicador presenta una
perspectiva global del estado financiero del
negocio, y brinda un punto de partida para un
analisis del desempeno del negocio y un para-
metro con el cual comparar la performance
global del mismo.

5. ;Cémo Visualizar el
Proceso de Mejora
Continua?

La mejora de la gestion de mantenimiento
puede visualizarse como un sistema de control
en que todo debe controlarse y optimizarse
cuidadosamente (Figura. 4). Asi como otras
areas funcionales en el control de proceso, la
gestion del mantenimiento tiene un impacto
directo de la  ejecucion “overhauls”
(Mantenimiento Mayor en la instalacion) y
turnarounds (Paradas de Plantas).

El proceso (Figura.4) consiste en definir y
evaluar los indicadores, algunos dirigidos a la
ejecucion (disponibilidad, costos, confiabilidad,
utilidad, seguridad, personas, calidad, etc.),
mientras otros son especificos de las activi-
dades del mantenimiento (porcentaje del
numero de horas gastadas en mantenimiento
preventivo, costo de outsourcing, etc). La
medicion tardia de los costos de trabajo y
distribucion, recursos logisticos utilizados
(material y recursos humanos), organizacion y
métodos.
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Este enfoque se apoya en un enfoque colabora-

Objetivo : > 3pOy . Se especifican las practicas o iniciativas especi-
tivo entre las dlSCIPIInaS de TOC (Teorla de las ficas que se implementarén y como. Se infor-
Restricciones), Project Management, Asset mara a todo el personal sobre la vision y los

Identificar Accién H Medidas Management y el Balanced Scorecard. planes. Se definiran los indicadores para
Mejores @ O— El objetivo fundamental es asegurar que los establecer metas concretas y para medir el
Practicas Entrada Salidas objetivos del mantenimiento estén alineados a progreso. Se identificaran recursos y personal
Proceso de la_ meta del negocio considerando todas las responsable para acometer acciones especifi-
Control areas involucradas en la gestion del manten- cas y el tiempo concreto para lograrlas. Se
seti : imiento de activos. La aplicacion de la estrate- revisara periddicamente el avance y se retroali-

M@.“mﬁzﬁﬁmnes—» Macividades | L-»{ Planta [T Gestion [———> gia debe convertirse en un plan dirigido a mentara a todo el personal.

Dlognostice fortalecer los indicadores financieros del nego- La estrategia contempla el cumplimiento de los

A

Ordenes de Trabajo
Sistemas de Gestion
Planificacion Diaria
Gestion de Stock

Costes MP Costes Gestion
Costes MC Seguridad Presupuestos
Horas / Hbr Confiabilidad Negocios

% Outsourced

A 4 A 4 A 4

Evaluacion de las Medidas BHE Bivuc

TPPE “BTPPR

Figura 4. Proceso de Control para las Mejoras de Actividades del mantenimiento
(Amendola, Luis)

Algunas actividades sin embargo, no son facil-
mente medibles y su evaluacion cualitativa se
hace a través de cuestionarios y/o entrevistas
que son Utiles en la obtencion de una infor-
macién cualitativa, objetiva a partir de los
indicadores

También, es de notar que en la practica actual,
algin disgusto puede llevarse cuando
aplicamos Benmarking en alglin sitios de la
planta, da miedo que se eleve a un nivel en el
cudl podria sesgar las diferencias en el con-
texto industrial o en la definicion de los indica-
dores, las condiciones de operacion,
tecnologias, etc. Ademas las buenas practicas
deben adaptarse generalmente para permitir la
diversidades en la organizacion y en la cultura
funcional. La comparacion de los indicadores
de un sitio a otro debe verse como una

experiencia y no como un ranking para la
mejora del negocio del mantenimiento.
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6. BMM Business
Maintenace Model de
PMM Institute for Learning

Nuestra filosofia de trabajo consiste en lograr
que a través del Balanced Scorecard se logre la
integracion real de los procesos, a través del
cual se pueda monitorear el desempeno del
Negocio del Mantenimiento. Esto permite por
un lado proporcionar el desempeno requerido
y por otro trazar estrategias a medio y largo
plazo que logre la rentabilidad de la empresa
ante los cambios de las economias y modelos
a nivel mundial.

Nuestro Modelo del Negocio del Manten-
imiento (BMM) (ver figura 5), se basa en mod-
elos mixtos de gestion que busca la continui-
dad del negocio a través de la Integracion de
Procesos, Mejores Practicas, Nuevos Desar-
rollos, Gerencia y Sostenibilidad.
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cio, mejorando la forma de trabajo y cultura de
la empresa. La implementacion debe ser
medida y monitorizada con base a indicadores
especificos y debe ejecutarse bajo un equipo
guia de alto nivel donde los avances sean cono-
cidos por toda la empresa.

El disefio del plan establece inicialmente una
vision de lo que se persigue y cuando se debe
alcanzar dicha vision (Un analisis estratégico),
posteriormente, se estableceran los planes de
accion (Implementacion de la estrategia) para
lograr la vision, objetivos y los impactos finan-
cieros que se persiguen.

planes de mantenimiento, permitiendo asegu-
rar los activos de la empresa, la confiabilidad, la
seguridad, la capacidad productiva y su valor
como activo del accionista. La estrategia de
mantenimiento como negocio, esta dirigida a
aumentar el valor,asegurar el retorno de inver-
sion y a maximizar las ganancias sobre los
activos, con este modelo las decisiones se
orientan a soportar planes y acciones para
crear valor sobre el ciclo de vida de los activos.

BMM ( Business Maintenance Model )
Asset Management

S pr—

e AN b

Rendimiento
Sostenible

|
'

Implementacicn

Modelo de Gestion Integrada de Activos

| Disefio y Aplicacién de Cuestionario Diagnéstico

Figura 5. Modelo del Negocio del Mantenimiento PMM Institute for Learning
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7. Conclusion

Finalmente como conclusion se puede afirmar
que basado en los indicadores se pueden esta-
blecer las oportunidades de mejoras que
sustentan la inversion de los recursos. EI VEA
(Valor econdémico agregado) = Ingreso —
Egresos — Costos Capital; es el que define la
estrategia en conjunto con los otros indicado-
res (ROI, ROCE) y BSC en el negocio; con el
objetivo de analizar los indicadores técnicos de
equipos para establecer las areas donde los
ingresos pueden ser mejorados con las accio-
nes de mantenimiento y donde los egresos
pueden ser disminuidos y el uso de capital
optimizado. La estrategia nos lleva a estimar el
impacto del VEA, Figura 6.Basado en los indica-
dores se puede establecer las oportunidades
de mejoras que sustenten la inversion en
recursos, promoviendo el analisis de sensibili-
dad de los indicadores para determinar cuales
iniciativas generarian el mayor retorno sobre
los recursos invertidos en sustentarlas.

RETORNO ;‘0\2.:3
VEA ROCE RENTABILIDAD SOBRE :
ACTIVOS UNIDAD
PRODUCCION

swosoo fl 1| 1 |t |t | |
e ot t t t '
e It [
macor f [t ]t |t |
CAPACIDAD EFEcmT t 1 t t !

Figura 6. Relacion entre los Indicadores Técnicos y
Financieros.
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