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ni empresa respecto a la gestiéon integral de activos?

enzar a optimizar la gestion de mis activos?

;Qué herramientas usar? ;Qué medir?

;Como integrar la gestion de los activos con los
indicadores del negocio?

¢Mi organizacion es optima?

dmo lograr que la gestion de activos sea rentable?

D fortalecer mis competencias e‘sset Management?

nde

y

Intenance

g

management

® Damos
respuesta a tus
preguntas

La estrategia de PMM Institute for Learning se basa
en ayudar a nuestros clientes a dar respuestas a las
preguntas estratégicas...

Nuestros Servicios de Consultoria, Auditoria y Gestion:
-Implementacién de la PAS 55 y Balanced Scorecard Maintenance.

- Asesoria en la alineacion del Asset Management (La gestidn de acti-
vos fisicos) con la estrategia de la organizacion.

-Diseno, implementaciéon y seqguimiento de Planes de Mantenimiento.
-Estrategias de Confiabilidad de Planta (RCM, RCA, RBI, Six Sigma).
-Direccion y Gesion de Overhaul & Shutdownds, Turnarounds.

- Asesoria en desarrollo de organizaciones 6ptimas en mantenimiento
y manpower.

Informate en: formacion@pmmlearning.com / tibaire@pmmlearning.com




maintenance

project

FORTALECE TUS COMPETENCIAS EN
GESTION DE ACTIVOS FiSICOS CONNOSOTROS

“Para alcanzar un mejor desempefo de las organizacionesy el logro del objetivo del nego-

cio, es necesario contar con profesionales de la gestion de activos fisicos con conocimien-

tos y habilidades... En este sentido los profesionales deben ser capaces de aplicar esos
conocimientos y habilidades de forma sistémica para ayudar a alcanzar los objetivos del
negocio”...

PMM Institute for Learning esta acreditado por el IAM (Institute of Asset Management)
como Endorsed Trainer:
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La Sostenibilidad Requiere un Nuevo Enfoque
de Gestion

La eficiencia energética ofrece nuevas opor-
tunidades de negocio para gestionar los
activos industriales “Asset Energy Manage-
ment”, pero, si las oportunidades de negocio
asociadas a la eficiencia energética son
importantes, ;por qué todavia no acaban de
despegar? Esta es la oportunidad de adaptar-
nos a los nuevos tiempos con la implemen-
tacion de estrategias y tacticas de gestion
integral de activos fisicos y con soporte de la
tecnologia de la informacion “Enterprise
Asset Management (EAM)”.

Mondragon, Pais Vasco (Espana) 201 |
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“La funciin de cualguien de-
nective e cnearn una onga-
wigacidn donde las fersonas

El uso de tecnologias energéticamente efici-
entes y respetuosas con el medio ambiente
en el ambito de las Tl (EAM), asi como la
utilizacion de las mismas para gestionar los
procesos industriales y el medioambiente; no
solo representa una oportunidad para contri-
buir con la sostenibilidad, sino también para
conseguir ahorros significativos en costes e
importantes ventajas competitivas,
aprovechando para ello el importante
impacto social y medioambiental de las TIC.

He aqui la importancia de la gestion de com-
petencias, que suele concebir a la orga-
nizacién desde una perspectiva holistica que
parte de la premisa de que la empresa es un
todo integrado, donde todas las partes impli-
cadas son igualmente importantes, es el
leitmotiv de la responsabilidad social empre-
sarial (RSE). En el fondo, se trata es de
"guiarse por el sentido comun, lo que a veces
resulta complicado, debido, sobre todo, al
estrés, el cansancio y la hipervelocidad, tan
presentes en la mayoria de ambientes profe-
sionales".

La funcién de cualquier directivo es crear una
organizacion donde las personas puedan ser
felices, esto requiere un nuevo Enfoque de
Gestion Eficiencia Energética en la Gestion
de Activos "Para lograrlo es fundamental
seleccionar a personas con una actitud posi-
tiva y proactiva, que conciban su vida
personal y profesional como un continuo
proceso de aprendizaje”.
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Santiago de Chile Junio 2012

IV Jornadas Iberoamericanas de Asset Management
El mundo no puede detenerse, para moverse necesita energia y para tener
energia hay que preservarla...

Reducir emisiones de CO2, pagar menos factura por consumo energético y preservar los recursos disponi-
bles son los objetivos de un proyecto de Eficiencia Energética en el Mantenimiento de Activos.

El tema de la eficiencia energética no es algo Unicamente asociado a la especialidad de construccion, edifica-
cion y electricidad; va mas alla, y atafie a la especialidad de Asset Management, Ingenieria, Confiabilidad,
Produccion y Operaciones. Por eso, uno de los objetivos claves de la Gestion de Eficiencia Energética en el
Mantenimiento de Activos consiste en lograr esta eficiencia en todos los activos (Sistemas, Equipos y Compo-
nentes) de los procesos industriales.

iVen a nuestras Jornadas y descubramos juntos como...!
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Eficiencia Energética

Asset Energy Management Gestionando tus Activos Fisicos

r
Para mas informacion e inscripcion :
formacion@pmmlearning.com
Para ver las ediciones anteriores visita:

www.globalassetmanagement-amp.com
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energético

Infor recomienda como controlar los enormes gastos energéticos
para disminuir costos de manufactura y emisiones de carbon

Los paises del primer mundo, como Estados
Unidos y paises de Europa llevan la delantera
en cuanto a la implementacion de normas para
el control del consumo energético. Ya existen
varias medidas legislativas establecidas por
Emissions Trading System (ETS),y CRC Energy
Efficiency Scheme para recortar los gastos
energéticos de los grandes usuarios. El objetivo
en el Reino Unido por ejemplo es bajar el con-
sumo |,2 millones de toneladas por aho antes
del 2020. En América Latina todavia no existe
una reglamentacion de este tipo aunque todos
los paises lo estan evaluando debido a los altos
costos energéticos y a la proteccion del
medioambiente.

De todas maneras, existen millones de orga-
nizaciones medianas a las cuales aunque las
iniciativas no las afecten, se ven impulsadas a
tomar medidas por la necesidad de recortar
los costos energéticos que suben constante-
mente.

Los costos energéticos y del combustible han
subido un 40% en los dltimos 5 anos y
probablemente suban otro 40% en los proxi-
mos 5 anhos de acuerdo a los expertos. El costo
del petrdleo escandalizé al mundo cuando
llegd a U$D 100 el barril, y esta situacion segu-
ramente se repita.

De hecho, las empresas poco pueden hacer
sobre al precio del combustible a largo plazo.Y
como resultado, frecuentemente consideran a
los costos energéticos como un costo fijo, un
mal necesario del cual tienen poco control.

Agosto 2 011 - ISSN 1887-018X -www.pmmlearning.com

Sin embargo, esa no es la autentica realidad.
Cuando uno considera que en promedio los
costos energéticos representan el 70% del
presupuesto de operaciones y mantenimiento
de una empresa, y que se desperdicia un 80%
de la energia que se consume, el beneficio del
recorte energético dentro de la organizacién
es fundamental para reducir costos.

PMM Project Magazine 7



Por Jose Cavoret, Diretor Regional, Infor Cono Sur
Iniciativas para el control del consumo energético
.

Por Jose Cavoret, Diretor Regional, Infor Cono Sur

Iniciativas para el control del consumo energético
|

Cambiar las medidas y
medir los cambios

Algunas empresas estan comenzando a tomar
medidas para disminuir el consumo energético,
pero las acciones estan limitadas a lo que
pueden lograr. Normalmente, las empresas
tienden a mirar la factura y establecer metas
para disminuir el valor total. Algunas pueden
combinar este numero con los costos de la
cadena de suministro como almacenamiento,
transporte para lograr otros costos sobre los
cuales trabajar.

Sin embargo, aunque esto parezca un lugar
razonable por donde comenzar, ese numero
simplemente representa una medida del
proceso.

Todo objetivo para disminuir el desperdicio
energético solo puede lograrse midiendo el
uso, y se debe considerar como se lo esta con-
sumiendo. Esta baja de costos no incluye el
patron de consumo detallado de los activos
individuales de una planta que pueden identifi-
car donde y como ocurre el consumo y el
desperdicio. Sin este detalle no hay manera de
saber como se consume la energia, y por lo
tanto que puede eliminarse sin impactar el
funcionamiento diario de las operaciones.

8 PMM Project Magazine

Ser energéticamente in-
teligente

Como con todos los cambios, un cambio tanto
de cultura como de procesos es fundamental
para lograr mejoras. Para poder disminuir la
factura energética nos debemos preguntar lo
siguiente:

I) {Cual es nuestro compromiso con relacién a
mejorar el consumo energético?

2) ;Donde se consume la mayor parte de la
energial

3) (Cuanta energia deberiamos consumir?

4) ;Cuanto se desperdicia?

Con excepcion de la pregunta (1), la mayoria
de las organizaciones no pueden contestar las
preguntas arriba mencionadas con exactitud. El
viejo lema “no se puede administrar lo que no
se puede medir” es cierto; si una empresa no
sabe cudles de sus activos son ineficientes, es
imposible actuar para mejorar el consumo.

1887-018X ~-www.pmmlearning.com
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Las herramientas para la
tarea

Una vez comprometidos con la tarea, la
tecnologia es la que nos ofrece la real opor-
tunidad de lograr ahorros, ya que las acciones
no pueden realizarse en forma manual. Lamen-
tablemente no existe hoja de calculo, por mas
sofisticada que sea que pueda capturar y pro-
cesar los millones de datos necesarios para
efectivamente monitorear, medir y analizar el
consumo y performance energético de la can-
tidad de maquinaria, aire acondicionados, y
transporte involucrado en las operaciones de
una planta de manufactura.

Las organizaciones tienden a asumir que una
vez que el activo esta instalado, ya se ha rea-
lizado el mayor de los gastos, cuando en reali-
dad es el uso continuo de operarlo el mayor
costo. Asimismo, se piensa que el equipo de
planta continuara operando tan eficientemente
como el primer dia. Cuando de hecho el
equipo que utiliza aire comprimido representa
uno las grandes culpables de desperdicio ya
que la presion involucrada en la operacion de
la maquinaria seguramente tiene pérdidas. Sin
embargo, estas pérdidas generalmente quedan
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desatendidas. Los problemas inevitablemente
empeoran a medida que el equipo se avejenta,
pero en la mayoria de los casos es imposible
medir exactamente el deterioro del equipo y
del consumo.

Los sistemas avanzados para la gestion de
activos, levantan los datos de distintas fuentes
sobre la eficiencia con la que estan operando
las maquinas en forma continua 24/7. Ven el
consumo real de energia durante la produc-
cion, y las unidades, partes o procesos que
consumen en forma desproporcionada mas
energia de la que deberian. Dichos sistemas
ofrecen alarmas cuando el consumo excede
demasiado y presenta banderas rojas cuando
hace falta realizar mantenimiento, alguna
rutina etc.

Los medidores son también fundamentales, ya
que miden el consumo energético al nivel del
activo de manera de proveer datos para el
software para la gestion de activos. Sin
embargo, muchas piezas del equipo ya vienen
con su medidor desde fabrica. Los chips del
microprocesador dentro de los activos
pueden ofrecer informacion del nivel de con-
sumo, cargando directamente informacion al
software de la gestion de activos.

PMM Project Magazine 9



Por Jose Cavoret, Diretor Regional, Infor Cono Sur
Iniciativas para el control del consumo energético

El nivel de informacion de los sistemas de
gestion de activos puede facilitar la accion
requerida para remover los procesos ineficien-
tes, partes y maquinas que estan desproporcio-
nadamente necesitadas de energia y el ciclo de
vida del activo puede prolongarse por medio
de la evaluacion de los costos de fun-
cionamiento con los niveles de eficiencia.

Verde y Eficiente

A medida que aumenta la cantidad de presio-
nes que enfrentan las empresas de manufac-
tura, se debe aprovechar cualquier posibilidad
de recortar costos, especialmente cuando
ocurren gastos caros de energia.

1 0 PMM Project Magazine

Un aumento en las facturas de energia, parece
inevitable, y mientras parte de los costos es
fijo, una gran parte no lo es. El software para la
gestion de activos, junto con los medidores
pueden disminuir el consumo energético por
un promedio de 30%, lo que para una planta
tipica en funcionamiento con una gran cantidad
de maquinas, unidades de aire acondicionado y
transporte en el caso de operaciones de la
cadena de suministro significa enormes ahor-
ros anuales.

Por otro lado, las medidas y objetivos a largo
plazo son fundamentales para disminuir las
emisiones de carbono. Sin embargo, en una
economia que todavia resulta dura para la ma-
yoria de las empresas de manufactura, los
ahorros relacionados con la disminucion del
consumo energético, son cada vez mas necesa-
rios y fundamentales para lograr ser verdes y
eficientes.

Mas informacion en gestion de activos:
http://latinamerica.infor.com/soluciones/eam/

Por Jose Cavoret,
Director Regional, Infor Cono Sur

Cavoret, con mas de quince afos de experiencia en el
mercado de IT, previamente ocupd funciones gerenciales en
Indecs, Grupo Prominente y Computer Associates.

Cavoret es Profesor de Tecnologias de la Informacién en
varias universidades de la Argentina. Se gradud en la Univer-
sidad Argentina John F. Kennedy, como Licenciado en
Sistemas.

\VES informacion sobre tecnologia EAM:
http://latinamerica.infor.com/soluciones/eam/
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GESTION INTEGRAL DE ACTIVOS,
BASADO EN LA PAS 55
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Lugar: Santiago de Chile - PAS 55 (Parte l y II)

Duracién: 120 Horas - Libro de Gestidn Integral de Activos Fisicos. Luis Amendola
| . : - Una licencia de Software de Mapas Mentales

G CENEEL LI ELERIEELEEE  _ pviv USB con revistas, articulos, informacion relacionada...

Coste: $2.450.000 - Apuntes formato digital y resumen en papel
- Cafés y comidas durante las sesiones presenciales

PMM otorga 4 certificados como Endorsed Trainer recono-
cidos por el Institute of Asset Management y 2 certifica-
ciones internacionales:

I AA
endorsed
TRAINER

i AA
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Beneficios de la Gestion de Activos

“The Benefits of Asset Management”

Politicas de la Gestion de Activos

“Introduction to Asset Management Policy”

Sistema de Gestidn de Activos
“The Asset Management System”

Implementacion de Planes de Gestion de Activos

Informacion y Matricula: “Implementing Asset Management Plans”

formacion@pmmlearning.com

fdiaz@servic.cl
www.servic.cl/diplomado/
562-7107624 (Franz Diaz).

Certificado otorgado por la Universidad Politécnica
de Valencia

Certificado otorgado por PMM Institute for Learning




P

—EYALUACION DEL NIVEL DE MADUREZ _

EN LA DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS DE
EFICIENCIA ENERGETICA EN LA
INDUSTRIA IBEROAMERICANA

Resumen

El objetivo del trabajo es identificar la situacion
de la gestion de la eficiencia energética en las
areas de proyectos en la industria, con la finali-
dad de mejorarla y hacer que el sistema
productivo sea lo mas eficiente posible y ver la
predisposicion de inversion.

El consumo energético es uno de los impactos
ambientales mas graves que causa un complejo
industrial, y representa una de las oportuni-
dades de mejora de ahorro. Por eso, uno de los
objetivos claves es aplicar estrategias del pro-
ject management en la gestién de eficiencia
energética; consiste en lograr esta eficiencia en
todos los activos industriales de la empresa.

Para esto la industria requiere, medir el nivel
de madurez en los proyectos y tomar acciones
en los activos industriales, no solo por la
incidencia que tienen los sistemas, equipos y
componentes en sus actividades productivas y
de servicios, sino también, por la necesidad de
fortalecer la capacidad de evaluar, interpretar,
desarrollar y aplicar técnicas y estrategias en
las distintas fases de la gestion de proyectos.

Palabras claves: eficiencia; proyectos; madurez;
gestion; estrategias

1 2 PMM Project Magazine

l. Introduccion

El consumo energético es uno de los impactos
ambientales mas graves que causa un complejo
industrial, y representa una de las oportuni-
dades de mejora que al optimizarla puede
representar desde un 10% a un 40% de ahorro
en la factura por concepto de energia.

Por eso, uno de los objetivos claves de la
Gestion de Eficiencia Energética en el Manten-
imiento de Activos, consiste en lograr esta
eficiencia en todos los activos (Sistemas, Equi-
pos y Componentes) de los procesos indus-
triales. La reduccion de las necesidades energé-
ticas se traduce en menor coste de facturacion
lo que a su vez ayuda a disminuir la produccion
de residuos. De este modo, el impacto ambien-
tal causado por el C02 y otras emisiones
procedentes de la generacion energética de las
plantas industriales seria menor.

Para esta gestion la industria requiere, en
forma creciente, profesionales con amplios
conocimientos en la Gestion de Eficiencia
Energética en el Mantenimiento de Activos, no
solo por la incidencia que tienen los sistemas,
equipos y componentes en sus actividades
productivas y de servicios, sino también, por la
necesidad de fortalecer la capacidad de evaluar,
interpretar, desarrollar y aplicar técnicas y
estrategias en las distintas fases de la gestion
del mantenimiento que lleven al mejor aprove-
chamiento del recurso energético.
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Esto implica que la organizacion debera tener
madurez suficiente para tener un nuevo
enfoque que le permita minimizar los impactos
socioeconomicos negativos, identificar 'y
aprovechar las nuevas oportunidades que se
generan y satisfacer las crecientes exigencias
que imponen las normas que se estan esta-
bleciendo a nivel mundial. Webster's define la
madurez como el estado de haber alcanzado el
maximo desarrollo (Webster's, 2010). Apli-
cando este concepto a una organizacion, se
puede entender como el estado donde la orga-
nizacién estd en perfectas condiciones para
conseguir sus objetivos. La madurez en la
gestion de proyectos de eficiencia ener-
gética, implicaria que la organizacion se
encuentra perfectamente acondicionada para
gestionar en las totalidades sus proyectos para
la gestion de activos.

El compromiso con la Gestién en proyectos de
eficiencia energética es el uso eficiente de la
energia, que es clave para la sostenibilidad y la
reduccion de los costes de la industria, en
especial en el contexto mundial actual en el
que se habla de cambios en los modelos
econémicos y el afianzamiento de nuevos mer-
cados emergentes. Es aqui donde este con-
cepto de madurez representa un importante
factor de competitividad y sostenibilidad.

yidisiiiid
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Amendola. L., Depool.T.,Artacho. M. A.
Evaluacion del nivel de madurez

2. Marco Teorico

Los costes de la energia contindan incremen-
tandose en todo el mundo. Bajo las condicio-
nes actuales es mas importante mejorar la
eficiencia a través de estrategias de proyectos y
de confiabilidad integral de activos.

2.1 Eficiencia Energética

La Eficiencia Energética se puede definir como
las acciones que se planifican para lograr que
los equipos alcancen el mayor rendimiento con
el menor consumo de energia, asegurando el
abastecimiento y fomentando un comporta-
miento sostenible en su uso y por tanto la
proteccion del medio ambiente.

Lo mas interesante de la eficiencia energética
es que, ademas de existir un gran potencial de
reduccion de emisiones a través de este tipo
de iniciativas, muchas son rentables, ya que
el flujo de ahorros derivados del menor con-
sumo energético es superior a los costes de las
inversiones.

La Comisiéon Europea ya senalaba en su Libro
Verde sobre eficiencia energética que se podia
ahorrar un 20% del consumo energético de
toda la Union Europea de forma rentable. Sélo
por constituirse como una accion vital para la
lucha contra el cambio climatico de forma
rentable mereceria la pena dedicar el maximo
esfuerzo a mejorar la eficiencia energética de
nuestra sociedad, pero es que, ademas, el ser
mas eficiente se constituye como una fuente
de generacion de riqueza y empleo.

PMM Project Magazine 1 3
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Evaluacion del nivel de madurez
]

El McKinsey Global Institute (MGI), en su
informe "Capturing European Energy Produc-
tivity Opportunity” de septiembre de 2008,
identifica siete dreas con importantes opor-
tunidades de negocio asociadas a la mejora de
la eficiencia energética:

|. Elementos constructivos.

2. Aparatos eléctricos.
3.Transporte.
4. Gestion de demanda.

5. Soluciones energéticas particularizadas por
tipo de cliente.

6. Servicios energéticos.

7. Financiacion de inversiones.

Junto a estas oportunidades de negocio, tam-
bién la eficiencia energética se presenta como
un elemento de competitividad para las
empresas existentes, y mas en un contexto de
crecientes precios energéticos. En nuestro
caso nos referiremos a la madurez de las orga-
nizaciones en la gestion de proyectos de
eficiencia energética.

El Primer paso hacia la carrera de la
eficiencia energética (Diagnéstico)

El primer paso en la carrera hacia la eficiencia
energética es el diagnodstico energético. En
éste, es necesario tomar en consideracion el
vinculo que existe entre el consumo de com-
bustible, el consumo de energia, el sistema de
operacion, el modo de trabajo de los opera-
dores, la gestion del mantenimiento, las carac-
teristicas propias de los activos y la adquisicion
de una u otra tecnologia.
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A través del andlisis de estos factores es
posible detectar las oportunidades de mejora
que pueden existir en el funcionamiento de la
empresa y proponer las acciones correctivas
mas adecuadas.

Algunas medidas concretas que pueden surgir
son: optimizacién del mantenimiento, revision
de las politicas de la empresa para una mejor
organizacion de sus procesos, formacién de
los operarios, vigilancia y control del consumo
de energia, seleccion técnica de los equipos
considerando el factor energético y el andlisis
del coste de ciclo de vida (LCC 6 CCV) para
alimentar las estrategias de mantenimiento o
reemplazo.

Estos aspectos permitiran detectar despilfa-
rros en la empresa y proponer soluciones
concretas que permitan la sostenibilidad de la
misma en el mercado, a través de acciones
especificas.

Para alcanzar el camino hacia el logro de los
ahorros energéticos hay que dar respuesta a la
pregunta;Donde se esta desperdiciando?
y {Cuanto se esta desperdiciando?

Para ello se debe contar con un sistema de
alerta que se encuentre integrado a los planes
de produccidon y mantenimiento, partiendo de
modelos que indiquen el comportamiento
teodrico de los activos y el estudio de bench-
marking con respecto al consumo en otras
empresas del sector.

“Con el andlisis de estos facto-
res es posible detectar oportuni-
dades de mejora...”
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Los beneficios de la implementaciéon de
proyectos de eficiencia energética han llevado
a lograr ahorros del 30%, este porcentaje
puede alcanzarse al implementar las siguientes
acciones (Fuente: Jornada de Eficiencia Energé-
tica en la Industria Barcelona Espana, 2009):

*10 a 5% al utilizar los equipos de forma
eficiente.

*52a |5 % mejorando el uso de equipos (solo
cuando se necesitan).

* 2 a 8% mejorando la gestion del mante-
nimiento.

Una de las ventajas actuales de implementar
estas acciones de mejora, es que a dia de hoy
es una opcion, pero a futuro sera una obli-
gacion, por lo que la industria debe estar
preparada para asumir esta tendencia y es
mucho mejor hacerla de una forma paulatina y
racional “step by step” bajo un plan estraté-
gico.

El proceso de andlisis para el camino hacia la
eficiencia energética lleva implicito:

¢ Conocimiento de los consumos reales de
energia.

e Relacionar esos consumos con el coste
especifico del producto o servicio.

* Benchmarking (interno o externo) compa-
rando esos valores con los teoricos y con
otras empresas (considerar los periodos esta-
cionales).

* ldentificar problemas repetitivos incluyendo
la documentacién de sus causas.

* Establecer qué consumos pueden reducirse
y como.

* Analisis de la viabilidad del proyecto y analisis
ROI, ROA, TIR,VAN.
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2.2 Madurez en el Project
Management y Asset Ma-
nagement

Desde un enfoque del proyecto, (Skulmoski
2001), expone su idea de la madurez en el
proyecto a nivel organizacional en funcién de
cuan receptivo sea la organizacion hacia la
gestion de proyectos.

Esta vision de la madurez esta enfocada funda-
mentalmente en la accion. Para Skulmoski,
competencia y madurez, son dos términos
intimamente relacionados y orientados hacia la
consecucion del éxito.La Competencia se con-
sidera compuesta por una combinacion de
conocimientos, habilidades y actitudes.

Andersen & Jessen, 2003, basan su definicion
de madurez en ambos conceptos. Asi, consi-
deran que la madurez dentro de la orga-
nizacion de una compania puede ser perfecta-
mente expresada como suma de accidn
(habilidad para actuar y decidir), actitud (deseo
de acometer cierta accién) y conocimiento
(comprension del impacto del deseo y la
accion).

El proposito de un assessment, es determinar
si el camino marcado esta correctamente
definido y si se esta siguiendo. Este debe medir
la efectividad de las practicas normales de la
gestion de activos y revelar si son necesarias
mejoras, es decir un diagnostico. A partir de
ahi, los planes de accion deben ser afinados no
solo en cuanto a las estrategia de gestion de
activos, sino también en la manera en que las
actividades de mantenimiento y la tecnologia
son aplicadas. Cualquier cambio no debe ser
aplicado solo por el gusto de la direccion, sino
que se deben traducir en ventajas econémicas
y valor ahadido para la empresa

1 6 PMM Project Magazine

Metodologia de Diagnéstico de la
PAS 55.

La metodologia contiene una serie de cuestio-
nes para explorar el nivel de madurez en la
gestion integral de los activos de las orga-
nizaciones, a través de los elementos de la PAS
55:2008.

Los niveles de madurez estan alineados con
los principios del manual internacional de
gestion de infraestructuras [IMM(International
Infrastructure Management Manual).

El resultado del assessment es mejorado por
un método de comunicacion positivo y el invo-
lucramiento de todos los focos de opinion
durante el diagndstico. El clima de apertura
resultante permite a las organizaciones reali-
zar los cambios positivamente y mejorar la
motivacién como equipo.

Un Assessment bien conducido es el Unico
método disponible para una asesoria proac-
tiva, disenados apropiadamente y seguidos por
todos los involucrados.
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Figura I: niveles de madurez segun la PAS 55: 2008.

Aprendiendo Aplicacion

Implementacion

N\ _ Optimizacion ~ Masalladela
e Integracion A, PAS 55

Cada pregunta y respuesta establecen compromisos en:

* Cinco posibles respuestas asociadas con cada nivel de madurez.

* Guias especificas sobre el por qué la pregunta se plantea, quien tiene la capacidad de responder a
las preguntas, y evidencias que puedan ser revisadas para asistir al diagnéstico del nivel de madurez.

Figura 2: Niveles de Madurez Alineados al International Infrastructure Management Manual.

r/-

Nivel de Madurez 0 _ Nivel de Madurez 2 _ Nivel de Madurez 4
Los elementos La organizacion La organizacion Todos los elemen- Utilizan
requeridos por la tiene un tiene un buen tos de la PAS 55 se procedimientos y
PAS 55 no estan conocimiento conocimiento de encuentran aplicaciones por
presentes. La baS'FO.deJOSd la PAS 55. Ha aplicados e encima detlosd
. . . requerimientos de T . . . requerimientos ae
idi m .
organizacion gsta la PAS 55. Esta en de; d"(Cj;)rclzgs o |n.tigrados So~lo I PAS 55. Se
én proceso de proceso de decisién P E?(IS en Pequgnas incentiva el
desa?rrc.)llo y de los elementos de elementos de !a inconsistencias. desarrollo de las
entendimiento de la PAS 55 que seran PAS 55y trabaja limitaciones de la
la PAS 55. aplicados y los que en laimplemen- Gestion Integral de
se han comenzado a tacién de los Activos con nuevas
aplicar. mismos. ideas y conceptos.
3. Metodologia

Basada en los 5 aspectos claves definidos para la
sustentabilidad de los proyectos de eficiencia
energética en la industria, basados en las buenas
practicas de Project Management con referencia
a la guia del PMBok (Project Management Book
of Knowledge del Project Management Insti-
tute), los modelos de madurez usados en el
Project Management (Kerzner, 2001), el estudio
de las funciones y buenas practicas de la gestion
de activos fisicos (PAS55) se desarrollado un
instrumento que integra estos aspectos esencia-
les.
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Aplicando este enfoque se ha realizado un estu-
dio en el que han participado 62 profesionales
con entre 05 a 15 anos de experiencia con nivel
de formacion universitaria y postgrado, ocu-
pando cargos de supervisién y gerencia en las
organizaciones de mantenimiento y confiabili-
dad en la industria de proceso en Iberoamérica.
El instrumento empleado ha sido el de un cues-
tionario con 25 preguntas (ver tabla |) asociadas
como practicas a las 5 areas claves. Se valoraria
cada respuesta como nivel Bajo (I puntos),
Medio (2 puntos) o Alto (3 puntos), se emplearia
la herramienta estadistica SPSS v.16 (para el
tratamiento de los datos).
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Tabla |: Listado de preguntas por drea de estudio (PMM Institute for Learning)

1. GESTION DE PROYECTOS
¢;La Organizacion o Equipo de Direccion de Proyectos se rige por
" alguna guia de normas o "Buenas Practicas" del Project

¢;Desarrollan el alcance del proyecto a través de EDT "Estructura de
descomposicién del trabajo"?

¢;Utilizan programas informaticos para la planificacion,
programacion, ejecucion y cierre de los proyectos?

;Se define claramente el trabajo que debe ser realizado en el
proyecto?

¢;Cree que se comparan los costes reales capturados con los costes
presupuestados para saber como esta marchando el proyecto?
GESTION INTEGRAL DE ACTIVOS FISICOS (ASSET
MANAGEMENT)

¢;Existe un departamento especializado de la empresa o suficiente

N

personal, en realizar las labores de analisis, diagndstico y supervision

1.17.

1.18.

1.19.

1.20.

. TECNOLOGIA DE LA INFORMACION (TT)

;Tienen las instalaciones de la empresa equipos de analisis de redes

" conectados para conocer el consumo y rendimiento en las instalaciones?

¢;Tienen los sistemas de tomas de datos de la instalacion visién instantanea de
lo que esta ocurriendo en las instalaciones para poder efectuar una pronta

deteccién del problema y una inmediata actuacion?

¢;Se tiene pensado invertir/mejorar en equipos de monitorizacién de las
instalaciones para conocer el grado de ineficiencia energética de las
instalaciones?

;Se lleva un seguimiento de las medidas adoptadas y el efecto que han
producido a las instalaciones, en cuanto a eficiencia energética se refiere?
;Tiene pensada la empresa invertir en la Implementacién de un Software
para la gestion de Indicadores de la Empresa?

. FORMACION (RRHH)

;Considera que el personal de la empresa estd lo suficientemente cualificado

En el area Gestion de Proyectos el objetivo
era identificar si la organizacion desarrollaba sus
proyectos bajo las buenas practicas del Project
Management, ello implica la aplicacion de la
norma o guia internacional (PMBok Project
Management Institute) y la aplicacion de una
herramienta informatica para la gestion de sus
proyectos.

En cuanto al area de Gestion de Activos Fisi-
cos se evaluarian aspectos relacionados con la
orientacion de los procesos de la gestion de
activos en cuanto al andlisis, diagnostico y super-
vision del consumo de energia relacionados con
los sistemas, equipos y componentes; asi como
indagar si los operarios de mantenimiento
tienen habilidades asociadas a las acciones de
ahorro energético.

Amendola. L., Depool.T.,Artacho. M. A.
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4. Resultado y discusion

Una vez analizados los datos, se ha identificado a
través de la moda (valor mas frecuente ver tabla
2) de todos los valores estudiados (Bajo, Medio
y Alto) indica que la muestra encuestada con-
sidera que las 25 practicas estudiadas se encuen-
tran entre niveles Medio y Bajo.

Lo que puede indicar que las organizaciones no
tengan un enfoque orientado a proyecto ni a la
eficiencia energética. En este sentido las practi-
cas que han obtenido un nivel Bajo conside-
rando la moda, han sido las practicas I.1 y 1.2
asociadas a la aplicacién de buenas practicas de
proyectos y el desarrollo de una EDT (ver tabla
), la practica 1.6 que indica que no existe un

1.6. ’ o , 1.21. , L , : o departamento  especializado o  suficiente
del consumo de energia en los activos (Sistemas, Equipos y para mejorar la eficiencia de las instalaciones en proyectos y mantenimiento? | | flisis. di st
ersonal para €l analisis, dlagnostico Yy super-
C tes)? , . P ’
omponentes)? ) , . . , En cuanto al area de Inversiones en Nuevos <ion del p , | i '
17 ¢(Existe una correlacion entre el consumo de energia y el nivel de 129 (Recibe el personal de la empresa cursos de formacion relacionados con la P ¢ I ol f d vision del consumo de energia en los activos ello
~ produccién? * eficiencia energgética? royectos se evalua si el factor de consumo contrasta con que la practica 1.22 haya sido

energético se considera como elemento princi-
pal ante la compra de nuevo equipamiento y si la
organizacion estima y evalia formalmente
proyectos de eficiencia energética asi como el
aspecto relacionado a la financiacion.

;Tiene conocimiento sobre el potencial ahorro en cuanto a medidas de ;Tiene pensada la empresa en fomentar la formacion en este campo a medio

puntuada como baja ya que la misma se encuen-
tra relacionada con la formacion del personal de
la empresa en aspectos relacionados con la
eficiencia energética.

1.8. 1.23.

eficiencia energética en los sistemas, equipos y componentes? y largo plazo?

L . . ¢;Los empleados estan correctamente motivados para adoptar medidas de
1.9. ;El mantenimiento que se realiza en la empresa es planificado? 1.24. i,
ahorro energético?
110 ¢;Tienen los operarios de mantenimiento de la empresa las habilidades 125 ;Cree que la estructura actual de la organizacion del personal de la empresa
" requeridas para ejecutar los trabajos sobre ahorro energético? -

3. INVERSIONES EN NUEVOS PROYECTOS
¢;Se considera el consumo energético como uno de los elementos

es la correcta para cumplir con las labores de ahorro energético?
Sin embargo otorgan un nivel medio al aspecto

.23 y 1.24 asociados a que la empresa fomenta
la formacion en el campo de la eficiencia a
medio y largo plazo, y que ademas consideran
que los empleados se encuentra motivados para
adoptar medidas de eficiencia energética. Por
otro lado aunque los resultados indican que los
empleados no son lo suficiente formados con
respecto a la eficiencia energética, se consideran
con un nivel medio que el personal se encuentra
cualificado para mejorar la eficiencia de las insta-
laciones en proyectos y mantenimiento.

En cuanto al aspecto de la Tecnologia de la
Informacion se evallan aspectos relacionados
con el nivel de preparacion con el que la in-
dustria cuenta a nivel de infraestructura Tl para
la evaluacion del consumo y rendimiento de las
instalaciones con enfoque de eficiencia energé-
tica, asi como la intencion de invertir en estos
aspectos.

" principales en las compras de nuevo equipamiento?

112 ¢;Se van a efectuar inversiones de nuevo equipamiento para la mejora
""" energética de las instalaciones en los préximos 2 afios?

; Tiene dificultad para invertir en este tipo de mejoras en cuanto a
113.¢
financiacién?

;Considera que los actuales fondos disponibles deben ser empleados
1.14. para realizar otras inversiones, en vez de en mejoras de eficiencia

energética?

;Se ha considerado una lista de inversiones de ahorro de energia,
1.15. clasificadas de acuerdo a una lista de prioridades, con calculos En cuanto al area de Formacion (RRHH) se
ha evaluado si la formacion del personal esta
asociada al desarrollo de habilidades relativas a
las acciones de eficiencia energética y medir la
percepcion de si la estructura actual de la orga-
nizacion del personal de mantenimiento es la
mas adecuada para cumplir las labores de

ahorro energético.

detallados de costes y retorno de la inversiéon?

Un aspecto importante a considerar es que el
area que ha sido puntuada con el nivel Bajo
(considerando la moda) ha sido el area de
Tecnologia de la Informacion (Tl) practicas 1.16,
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.17, 1.19 y 1.20 (ver tabla I) lo que puede
indicar que actualmente en este estudio que la
industria no cuenta con la infraestructura ade-
cuada para conocer el consumo y rendimiento
en las instalaciones, asi como medios para efec-
tuar una pronta deteccion del problema y una
rapida actuacion, en contraste con esto no es
llevado un seguimiento de las medidas adopta-
das y el efecto que han producido en las instala-
ciones en cuanto a lo que se refiere a eficiencia
energética. Un aspecto a resaltar es que los
encuestados perciben que la empresa no tiene
pensado en invertir en la implementacion de un
software para la gestion de indicadores (practica
1.20).

Tabla 2: Reporte SPSS tomando como dato la moda

Statistics
Areal  Pricticas Gestion de Proyectos

N Précticas 1.1 12 13 14 15
N Valid 62 62 62 62 62
Missing 0 0 0 0 0
Mode 1 1 2 2 2
Area2  Practicas Gestion de Activos Fisicos (Asset Management)
N Précticas 1.6 17 18 19 1.10
N Valid 62 62 62 62 62
Missing 0 0 0 0 0
Mode 1 2 2 2 2
Area3  Practicas Inversiones en Nuevos Proyectos
N Précticas 111 112 113 114 115
N Valid 62 62 62 62 62
Missing 0 0 0 0 0
Mode 2 2 2 2 2
Area4  Practicas Tecnologia de la Informacién (TI)
N Précticas 1.16 117 118 119 120
N Valid 62 61 62 62 62
Missing 0 1 0 0 0
Mode 1 1 2 1 1
Area5  Practicas Formacion (RRHH)
N Précticas 121 122 123 124 125
N Valid 62 62 62 62 62
Missing 0 0 0 0 0
Mode 2 1 2 2 2
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En cuanto a la intencién por parte de la empresa
de invertir en nuevos proyectos ha sido pun-
tuado con un nivel Medio (practicas .11, 1.12,
[.13, [.14 y I.15) lo cual puede indicar por una
parte que la industria empieza a considerar el
criterio de consumo energético para las com-
pras de nuevo equipos, se percibe que la in-
dustria estd interesada en efectuar inversiones
en los proximos 2 afos en temas de mejora
energética y que estos son evaluados con
enfoque de retorno de la inversion; por otro
lado puede decirse que este nivel Medio se
atribuya a que la industria ain no da prioridad al
tema de eficiencia energética como para desa-
rrollar un programa estratégica de inversién que
involucre actualizacion de las infraestructura Tl,
enfoque de la organizacion de mantenimiento y
confiabilidad en el aspecto eficiencia energética
y en el desarrollo de habilidades del personal
que debe esta involucrado en estos aspectos.

Una vez sumado los valores obtenidos de cada
encuesta considerando los valores Bajo = |
puntos, Medio = 3 puntos y Alto = 3 se han
obtenido los resultados mostrados en la tabla 2
reporte de SPSS.

Donde se puede apreciar que el nimero menor
obtenido es de 3| puntos siendo la menor pun-
tuacion que se puede obtener de 25 puntos, la
mayor puntuacion obtenida ha sido 72 puntos
siendo la mayor puntuacion posible de 75
puntos. El histograma muestra que la media es
de 48 puntos y se puede apreciar que los casos
evaluados tienden a ir a un nivel bajo.

En base a estos resultado se puede decir que
existe aspectos que mejorar a fin de que la in-
dustria aumente su nivel de madurez o bien
preparacion para el desarrollo sustentable de
proyectos de eficiencia energética. Bajo este
contexto un primer paso para el inicio de la
mejora seria el fortalecimiento de los aspectos
que se han detectado con un valor | es decir
nivel bajo comentados anteriormente.
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Figura 3: Reporte SPSS e histograma con la puntuacion total obtenida en los 62 casos evaluados

Puntuacion_ Total

Frequency Percent Valid Cumulative —
percent percent Statistics
Valid 31,00 | 3 4.8 4.8 4.8 Puntuacion_Total
32,00 | | 1,6 1,6 6,5 N Valid 62
34,00 | | 1,6 1,6 8,1 Missing 0
35,00 | 2 32 3,2 1,3
36,00 | | 1.6 16 12,9 Mean 48,52
37,00 | 2 32 3,2 16,1 Median 45,5
38,00 | | 1,6 1,6 17,7 Mode 39
ig’gg ? ?é ?’é %gﬁ a. Multiple modes exist. The smallest value is shown
41,00 | | 1,6 1,6 29,0
42,00 | 3 4.8 4.8 33,9 Mean=48,52
43,00 | 4 6,5 6,5 40,3 Std. Dev=11,62
44,00 | | 1,6 1,6 41,9 Histogram N=62
45,00 | 5 8,1 8,1 50,0
46,00 | 2 32 3,2 53,2 10
47,00 | 2 32 3,2 56,5 -
49,00 | 2 32 3,2 59,7
51,00 | | 1,6 1,6 61,3 8- —
52,00 | 2 32 3,2 64,5
53,00 | 2 32 3,2 67,7
54,00 | | 1,6 1,6 69,4 > 6
55,00 | 2 32 32 72,6 2
56,00 | 2 32 32 7538 &
57,00 | 3 4.8 4.8 80,6 i - .
60,00 | 2 32 3,2 83,9
63,00 | | 1,6 1,6 85,5
64,00 | | 1,6 1,6 87,1 o
66,00 | 2 3,2 3,2 90,3
67,00 | | 1,6 1,6 91,9
68,00 | 2 32 3,2 95,2
71,00 | 2 32 3,2 98,4 ° 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 8000
72,00 | | 1,6 1,6 100,00 .
Total | 62 700,00 700,00 Puntuation_Total

5. Conclusion

* Se requiere alinear la estrategia de la industria hacia un verdadero programa de eficiencia energética
asociado a aspectos de formacion, inversion, definicion de roles y responsabilidades de los operarios
de mantenimiento y confiabilidad asociado a la gestion de la eficiencia energética.

* Existe una amplia oportunidad de mejora asociada al fortalecimiento de los aspectos de la tecnologia
de la informacion asociado al conocimiento del consumo y rendimiento de las instalaciones.

* El modelo propuesta inicia por el diagnéstico de la organizacion y analisis del modelo de consumo de
la organizacion considerando el esquema y dinamica de produccion
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PMM Institute for Learning dicta formacion in-company de
Gestion de Activos “Asset Management PAS55”

a PETROBRAS Colombia.

22,23 y 24 de Agosto
Hotel Embassy Bogota

N\

PMM como IAM Endorsed Trainer dicto un cursos de tres dias de duracion acreditado
por el Institute of Asset Management sobre Gestion de Activos basado en PAS55.

Participaron 20 profesionales de PETROBRAS Colombia con cargos de Supervisores,
Ingenieros y Gerentes de diversas areas de Mantenimiento (Downstream, Espinal, Guando,
Santiago, Yaguara y Rio Ceibas), Produccién, Intervencion de Pozos, Materiales, Proyectos,
Ingenieria y Construcciones, Procesos de Gestion Empresarial.

Al inicio del programa de formacidon contamos con la presencia de: D. Clovis Francisco
Santos (Gerente de Exploracion y Produccion)n y D. Nilo Azevedo Duarte (Gerente de
Produccioén). Quienes conocieron los beneficios de la Gestion de Activos a través
de la PASS55 y apoyaron la iniciativa del grupo de ingenieros que participé en la forma-
cion.

PMM Institute for Learning

Luis Amendola, Ph.D y Tibaire Depool,
Ing, Msc, Ph.DO©

Con el grupo de participantes de
PETROBRAS Colombia que participo en
el curso PAS55 Gestion de Activos
dictado in company por PMM.
Bogota-Colombia

PETROBRAS

Si su empresa requiere iniciar un proceso de mejora de su gestion de activos o conocer
los beneficios de la PAS55 consultenos: formacion@pmmlearning.com /
tibaire@pmmlearning.com

endorsed @ Accredited %
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|l. Introduccion

Hoy en dia, a las puertas del siglo 21, las orga-
nizaciones se enfrentan a crecientes desafios.

Los Clientes buscan calidad, precio y servicio.

Los Inversores buscan mayor rendimiento y
maxima seguridad para su inversion.

El Personal persigue mejores condiciones de
trabajo.

La Sociedad exige atencion a temas de medio
ambiente y a normas de convivencia.

El Estado recauda sus impuestos inexorable-
mente.

La Competencia ya no es local, es global.

;Coémo satisfacer simultdneamente multiples
expectativas crecientes?

Obviamente las estrategias empresariales para
contestar esta pregunta no se limitan a un solo
campo sino que requieren una accion multidis-
ciplinaria.

En esa multidisciplinariedad aparece como
factor importante el Mantenimiento, ya que las
consecuencias de la ausencia del mismo son
cada dia mas importantes y afectan tanto a
Clientes, Inversores, Personal, Sociedad, Estado,
como a la propia Competitividad de la
empresa.

Por lo tanto los antiguos enfoques que coloca-
ban al mantenimiento como “un mal necesa-
rio” de la produccion ya han quedado perimi-
dos por la fuerza de los hechos, 6 mas bien por
las Consecuencias de esos hechos tan particu-
lares que son las fallas.

Se requiere entonces de un nuevo encare, una
nueva Vision Estratégica que dé al manten-
imiento las herramientas para afrontar con
éxito los desafios del préximo siglo.

24 PMM Project Magazine

e MANTENIMIENTO CLASE MUNDIAL

Esta nueva vision estratégica debera ser de
escala mundial ya que la competitividad es
global y ya no alcanza con ver que esta haci-
endo mi vecino de enfrente, se necesita saber
que estd haciendo el mejor del mundo en el
mercado en que me toca competir, y asi establ-
ecer entonces los parametros del Benchmark-
ing a seguir.

Es por esto que lo hemos llamado Manten-
imiento Clase Mundial pues no hay otra clase
posible a la que asistir si queremos ser los
mejores.

2. Evolucion historica

El mundo del mantenimiento ha cambiado con-
siderablemente en los ultimos anos, para tener
una mejor perspectiva de dichos cambios anali-
zaremos la historia del mantenimiento
encuadrada en tres generaciones.

La Primera Generacién cubre el periodo hasta el
final de la segunda guerra mundial, en ésta
época las industrias tenian pocas maquinas,
eran muy simples, faciles de reparar y normal-
mente  muy  sobredimensionadas. Los
volumenes de producciéon eran bajos, por lo
que los tiempos de parada no eran impor-
tantes, y la prevencion tampoco lo era. Por lo
tanto la estrategia basica del mantenimiento
era la de trabajar a la rotura.
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La Segunda Generacién trajo consigo los cam-
bios aparecidos con la guerra, la industria
incorpord maquinaria mas compleja y con
mayor volumen de produccion, esto provoco
una mayor preocupacion por las fallas y las
paradas, lo que trajo consigo el concepto del
mantenimiento preventivo, o sea las revisiones
a intervalos fijos. También en éste periodo los
costos comenzaron a aumentar lo que motivo
la aparicion de los sistemas de planificacion y
control del mantenimiento, éstos permitieron
poner al mantenimiento bajo control y es
donde se inicia el camino de ascenso gerencial
de la funcién mantenimiento.

La Tercera Generacion se inicia a mediados de la
década del setenta donde los cambios, a raiz
del avance tecnologico y de nuevas investiga-
ciones, se aceleran.

Dichos cambios se pueden presentar en tres
grandes grupos: nuevas expectativas, nuevas
investigaciones y nuevas técnicas.

Nuevas expectativas.

El aumento de la mecanizacién y la automa-
tizacion, los volumenes de produccién mas
altos, asi como la implantacion de sistemas de
produccion mas exigentes con menores O casi
nulos stocks intermedios (Justo a tiempo - JIT),
han provocado innumerables cambios en nues-
tra realidad.

Los tiempos de parada son hoy en dia muy
importantes pues implican costos de parada
altos debido a mayores pérdidas de produc-
cion, esto por lo tanto ha dado una mayor
importancia a la fiabilidad y la disponibilidad de
las plantas.
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También dichos cambios han generado una
mayor incidencia de los equipamientos en la
calidad de productos y servicios, asi como en
aspectos de seguridad y medio ambiente,
temas en los cuales hoy hay mayor conciencia y
por lo cual las reglamentaciones y normativas
son mas exigentes, llegando a afectar la super-
vivencia de las organizaciones que no las cum-
plan.

A mayor complejidad de las maquinarias y
mayor nuestra dependencia de ellas, también
sus costos de compra y operativos son may-
ores, esto implica que para recuperar la inver-
sion sea necesario maximizar los ciclos de vida
de los equipamientos funcionando eficiente-
mente.

Entre los costos operativos se destaca el
propio costo de mantenimiento el cual ha
aumentado significativamente, convirtiéndose
en el segundo 6 a veces en el primero de ello,
transformando al mantenimiento en una de las
prioridades en lo que a control de costos se
refiere.
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Nuevas investigaciones.

Las nuevas investigaciones estan cambiando
nuestras creencias mas basicas acerca del man-
tenimiento.

La tradicional conviccion de que “cuanto mas
viejo un equipamiento, mas probable es que
falle”, tipica de la primera generacion del man-
tenimiento, ya no es mas valida en la mayoria de
los equipos.

También ha perdido validez la creencia que la
“curva de la banera”, desarrollada en la segunda
generacion del mantenimiento a raiz de la
preocupacion y estudio de los fenomenos de
mortalidad infantil, representaba el patrén de
fallas de la mayoria de los equipos.

Las investigaciones realizadas en la tercera
generacion nos muestran que no solo hay uno
6 dos sino seis patrones de falla diferentes, de
los cuales surge que la mayoria de los compo-
nentes y equipos tienen una probabilidad
condicional de fallar independiente del tiempo
de operacion.

Nuevas técnicas.

Ha habido en los ultimos tiempos un aumento
explosivo en nuevas técnicas y conceptos en
mantenimiento.

De los overhauls programados y los sistemas
de planificacion y control, hemos llegado a toda
una gama de nuevos desarrollos que incluyen:

* Técnicas de gestion y evaluacion de riesgos.

* Analisis de modos y efectos de falla (FMEA).
* Sistemas expertos.

* Técnicas de monitoreo de la condicion y anali-
sis predictivo.

* Diseno de equipos con énfasis en la fiabilidad
y la mantenibilidad.

* Cambios organizacionales tendientes a la
participacion, el trabajo en equipo y la flexibili-
dad.
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Esto ha traido nuevos desafios al personal de
mantenimiento pues no solo debe aprender
éstas nuevas técnicas sino al mismo tiempo
debe saber elegir cuales son las apropiadas para
su realidad.

Una buena eleccion lo pone en el camino de la
ventaja competitiva al mejorarle la perfor-
mance de sus equipos al tiempo que le reduce
sus costos de mantenimiento, por el contrario
una mala eleccion podria estarle generando
nuevos problemas y empeorandole los exis-
tentes al punto de dejarlo fuera de la compe-
tencia en el peor de los casos.

3. Mantenimiento estraté-
gico

Del analisis de la nueva realidad surgen varias
conclusiones de singular importancia para un
enfoque competitivo “Clase Mundial” del man-
tenimiento.

Por un lado podemos extraer una primera con-
clusion referente a la importancia estratégica
del mantenimiento dada su incidencia en facto-
res claves como son la seguridad, el medio
ambiente, la calidad y la productividad.

Esto lleva a ubicar al mantenimiento en un
primer plano de la direccion empresarial, dado
su significativo aporte a la competitividad.

Por otro lado es necesario definir un marco
conceptual en el cual podamos resolver los
problemas de “que hacer” y “como hacerlo” a
la luz de las nuevas expectativas que nos plan-
tean exigencias crecientes, las nuevas investiga-
ciones, que nos dan conocimientos valiosos y
las nuevas técnicas que nos dan herramientas
de aplicacion.
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4. Nuevo marco concep-
tual.

De la tercera generacion del mantenimiento
surge entonces el siguiente marco conceptual
que entendemos eje de la nueva vision estraté-
gica de un mantenimiento clase mundial.

Primer nivel: Conceptos y Estrategias

Aqui debemos dar los siguientes pasos de anali-
sis:

* |Inventario de Planta, donde sera necesario
priorizar por criticidad, sector, costos y otros
criterios.

* Analisis funcional, donde se debera realizar un
analisis de las funciones, fallas funcionales,
causas y efectos de las fallas de los activos
fisicos.

* Evaluacion de las consecuencias, donde se
analizara la existencia de fallas ocultas y sus
riesgos de fallas multiples, las consecuencias a la
seguridad y al medio ambiente, las operaciona-
les y las no operacionales.

* Determinacion de las estrategias de manten-
imiento, en funcion de las consecuencias se
estableceran las estrategias mas adecuadas
dependiendo de su factibilidad técnica y su
evaluacion econémica.

Entre las estrategias posibles tenemos:

* Tareas a condicion (predictivas).

e Tareas de reacondicionamiento o sustitucion
ciclicas (preventivas).

* No realizar prevencion o sea trabajar a rotura
(correctivas).

* Tareas ciclicas de busqueda de fallas ocultas
(detectivas).

e Efectuar redisenos
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Es oportuno en este punto realizar algunas
definiciones para no generar confusiones.

Entre los conceptos destacados que surgen de
la tercera generacion del mantenimiento
tenemos:

Definicién de Mantenimiento: es asegurar que
todo elemento fisico continie desempenando las
funciones deseadas.

Por lo tanto el redisenar no es una funcién de
mantenimiento (ya que implica modificar),
aunque es una realidad que se repite en todo el
mundo, que es una tarea que hace mante-

nimiento.

En algunos casos el rediseno debera ser una
estrategia obligada cuando medien consecuen-
cias de seguridad y medio ambiente y no se
encuentren tareas a condicidn, de reacondicio-
namiento o sustitucion ciclicas que solucionen
el tema con niveles de riesgo aceptables.

En los demas casos debera realizarse siempre
una evaluacion econdémica que justifique su
realizacion.

Definicién de tareas a condicién: todas aquellas
que consisten en inspeccionar los equipos, a
intervalos regulares, de modo de permitir tomar
acciones para prevenir las fallas funcionales o
evitar las consecuencias de las mismas.

Se llaman *“a condicién” pues los equipamientos
inspeccionados se dejan operando “a
condicion” que sigan desempenando las funcio-

nes con sus estandares especificados.

Aqui se incluyen el predictivo, el condition
monitoring y todo tipo de inspeccion subjetiva,
asi como también las tareas de reparacion
(reacondicionamientos o sustitucion) que
surjan de las inspecciones.
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Definicion de tarea de reacondicionamiento o
sustitucion ciclica: todas aquellas que consisten en
el reacondicionamiento o sustitucion, a una
determinada frecuencia, de un equipo o sus
componentes independientemente de su estado
en ese momento.

Esto es en el entendido que dicha tarea
restaura la condicién original del equipo en
cuestion, o sea restituye su resistencia a la falla.

Debemos también definir un concepto nuevo
que hemos mencionado, el de funciones y fallas
ocultas.

Una funcién oculta es aquella cuya falla no es
detectable por los operarios bajo circunstan-
cias normales, si se produce por si sola.

Definicion de tarea ciclica de busqueda de fallas:
todas las inspecciones de las funciones ocultas,
a intervalos regulares, para ver si han fallado.

Segundo nivel: Sistemas

Se refiere a los sistemas de administracion del
mantenimiento que, con el objetivo de llevar
adelante las estrategias definidas en el nivel
anterior, administran los recursos de manera

de lograrlo en la forma mas economica posible.

Incluye, entre otros, aspectos tales como:
* Inventario de equipos

* Ordenes de trabajo

* Mantenimiento programado

* Historial de equipos

* Andlisis y control de tiempos de ejecucion
* Imputaciones de mano de obra

* Repuestos

* Estadisticas de paradas de maquina

* Programacion de paradas de planta

* Control de costos

* Control de gestion
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Este nivel requiere de dos etapas:

*Analisis funcional (Analisis y Diagnostico): Qué
quiero que el sistema haga? y como quiero que
lo haga!?

*Seleccion de software: Existen en el mercado
una enorme cantidad de programas de Gestion
de Mantenimiento. Los hay desde muy simples
bases de datos hasta complejos sistemas exper-
tos con manejo de imagenes y otras sofistica-
ciones. La eleccion sera funcion de lo que se
haya definido en la etapa de Analisis y Diag-
nostico.

Servicios de terceros:

* Especificacion de los servicios
* Calificacion de proveedores

* Formas de contratacion

* Criterios de supervision
Recursos Materiales

Repuestos:
¢ Clasificacion

* Politica de disponibilidad

* Criterios de reposicion
Herramientas y Maquinas

Si volvemos a analizar brevemente la evolucion
historica del mantenimiento a la luz del modelo
conceptual planteado, es claro que:

* En la primera generacion solo se contaba con
el tercer nivel, los recursos humanos y materia-
les.

* En la segunda generacion ademas del tercer
nivel, se contaba con el segundo nivel, los siste-
mas.

* En la tercera generacion ademas de los dos
niveles anteriores aparece ya el primer nivel, los
conceptos Yy estrategias, con lo cual se
completa el modelo.

Agosto 2011 - ISSN 1887-018X -www.pmmlearning.com

Este nuevo enfoque remueve muchos concep-
tos del mantenimiento tradicional, a conti-
nuacion presentamos un cuadro comparativo
de los conceptos del mantenimiento tradicional
versus los conceptos del mantenimiento estra-
tégico de tercera generacion.

Conceptos del mantenimiento tradicional

I. Mantenimiento se ocupa de preservar los
activos fisicos.

2. Mantenimiento preventivo se ocupa de
prevenir fallas.

3. El principal objetivo del mantenimiento es
optimizar la disponibilidad de planta al minimo
costo.

4.La mayoria de los equipos tienen mas posibi-
lidad de fallas a medida que se hacen mas viejos.

5. Para desarrollar un exitoso programa de
mantenimiento es necesario disponer previa-
mente de buena informacidn sobre tasa de
fallas.

6. Hay tres tipos basicos de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo.

7. La frecuencia de las tareas de mantenimiento
basado en la condicion deben ser basados en la
frecuencia de la falla o la criticidad del equipo.
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8. Si ambos son técnicamente apropiados, el
mantenimiento preventivo ciclico es usual-
mente mas barato y mas efectivo que el man-
tenimiento basado en la condicion.

9. Incidentes serios y accidentes catastroficos
involucrando fallas multiples de equipos, usual-
M

mente son resultado de la “mala suerte”, “casu-
alidad” o “actos de Dios”y son inmanejables.

10. La mas rapida y segura manera de mejorar
la performance de un equipo “poco fiable” es el
rediseno.

I1. Politicas de mantenimiento genéricas
pueden ser desarrolladas para la mayoria de los
equipos semejantes.

|2. Las politicas de mantenimiento deben ser
formuladas por los gerentes, en tanto que los
programas de mantenimiento deben ser
hechos por especialistas.

|3. El departamento de mantenimiento puede,
por si solo, desarrollar un exitoso y duradero
programa de mantenimiento.

|4. Los fabricantes de equipos estan en mejor
condicion para definir programas de manten-
imiento para equipos nuevos.

I5. Es posible encontrar una Unica y rapida
solucion a todos nuestros problemas de
eficiencia en el mantenimiento.
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Conceptos del mantenimiento de tercera
generacion

|. Mantenimiento se ocupa de preservar las
funciones de los activos fisicos.

2. Mantenimiento preventivo se ocupa de evitar,
reducir o eliminar las consecuencias de las
fallas.

3. Mantenimiento afecta todos los aspectos del
negocio, seguridad, medio ambiente, energia,
calidad y servicio, no solamente disponibilidad
de planta y los costos.

4. La mayoria de las fallas son independientes
de la vida del equipo.

5. Las decisiones sobre la gestion de fallas de
equipos, casi siempre deben tomarse con
escasa informacion sobre tasa de fallas.

6. Hay cuatro tipos basicos de mantenimiento,
predictivo, preventivo, correctivo y detectivo.

7. La frecuencia de las tareas de mantenimiento
basado en la condicion se basan en el tiempo de
desarrollo de falla.

8. Si ambas son técnicamente apropiadas el
mantenimiento basado en la condicion es casi
siempre mas barato y efectivo que el mante-
nimiento preventivo ciclico.

9. En general, la probabilidad de ocurrencia de
una falla mualtiple es una variable controlable,
especialmente en sistemas protegidos.

10. Es casi siempre mas efectivo intentar mejo-
rar la performance de un activo no confiable,
mejorando la manera en que es operado y
mantenido, y redisenando sélo en caso que lo
anterior no permita alcanzar la performance
deseada.

I'l. Programas genéricos de mantenimiento
solo son aplicables a equipos idénticos con
idénticos contextos de operacion, funciones y
estandares de funcionamiento.
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|2. Las politicas de mantenimiento deben ser
formuladas por las personas mas cercanas a los
equipos. El rol de la gerencia es suministrar las
herramientas para ayudar a tomar decisiones
correctas.

[3. Un exitoso y duradero programa de man-
tenimiento solo puede ser desarrollado por
operarios y personal de mantenimiento traba-
jando juntos.

4. Los fabricantes de equipos solo pueden
jugar un papel limitado, pero ain importante, en
el desarrollo de programas de mantenimiento
de equipos nuevos.

I5. Los problemas de mantenimiento son
mejor resueltos en dos etapas, cambiando la
manera de pensar de la gente y luego aplicando
esa nueva manera de pensar a la resolucion de
los problemas técnicos, un paso por vez.

5. Fiabilidad y tipos de fallas

Un supuesto basico que debemos explicitar es
el referido a la fiabilidad inherente (de diseno o
instalacion) de un equipo.

Ningtin mantenimiento es capaz de dar mas
fiabilidad a un equipo que su fiabilidad inherente.

Es por lo tanto importante preguntarse siem-
pre si un equipo “es capaz” de cumplir la “fun-
cién deseada” antes de proseguir con cualquier
analisis estratégico, o sea que el “poder” esté
siempre por encima del “querer”.

Muchos de los problemas crénicos que surgen
en el mantenimiento tienen su origen en no
haber prestado la suficiente atencion a este
punto.

Deciamos en el parrafo sobre nuevas investiga-
ciones del capitulo de evolucion histérica, que
existen seis patrones de falla diferentes:
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A) La tradicional “curva de bafera”, un primer
periodo de mortalidad infantil (tasa de falla
decreciente), un segundo periodo de vida util
(tasa de falla constante), terminando con una
zona de desgaste (tasa de falla creciente).

B) Una zona de vida util (tasa de falla con-
stante) con una zona de desgaste (tasa de falla
creciente).

C) Tasa de falla levemente creciente sin una
clara zona de desgaste.

D) Un aumento inicial de la tasa de falla y luego
se mantiene constante.

E) Tasa de falla constante en todo el periodo.

F) Un periodo de mortalidad infantil y luego
tasa de falla constante.

De las investigaciones realizadas en la industria
aeronautica surgen los siguientes resultados:

*A) 4% B)2% C)5% ,estos tres patrones
de falla por ser los que presentan tasa de falla
creciente son los Unicos que admiten manten-
imiento preventivo ciclico.

*D) 7% E) 4% F)68% ,éstos tres patrones
de falla por ser mayormente de tasa de falla
constante y no presentar zona de desgaste
(fallas aleatorias), no admiten mantenimiento
preventivo ciclico
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La tendencia en la industria en general, debido
al aumento de mecanizacion y automatizacion,
es similar a la senalada para la industria
aeronautica pues la tecnologia migra hacia
sistemas con mayor uso de hidraulica,
neumdtica y electronica, componentes todos
que siguen patrones de falla tipo D), E) y F).

También dichas investigaciones nos ensefan
que en general casi todas las fallas nos avisan
que van a ocurrir dando siempre una indicacion
de falla potencial (defecto) previa a la falla
funcional.

El intervalo de tiempo existente entre la falla
potencial y la falla funcional es quien nos deter-
mina la posibilidad de aplicar alguna técnica
predictiva.

Si éste intervalo no existe o es tan pequeno o
inconsistente que no permite tomar accion
para evitar o prevenir la falla funcional decimos
genéricamente que es una falla sin tiempo de
desarrollo de falla y por lo tanto no es aplicable
el mantenimiento predictivo.

Si por el contrario este intervalo existe, es con-
sistente y de suficiente duracion como para
tomar accion, entonces decimos que es una
falla con tiempo de desarrollo de falla y por lo
tanto pasible de aplicar el mantenimiento
predictivo.

Cabe senalar que una misma falla funcional
puede tener diferentes indicaciones de falla
potencial, y por lo tanto diferentes tiempos de
desarrollo de falla, en funcién de la tecnologia
que estemos usando para su deteccion, la elec-
cion de la mas adecuada dependera en cada
caso de su relacion costo-beneficio.

En resumen tenemos seis patrones de falla que
podemos agruparlos genéricamente en aleato-
rias y no aleatorias y dos criterios de ausencia
o presencia de tiempo de desarrollo de falla.
Esto resulta en cuatro clases de fallas:
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|. Aleatorias con T.D.F
2. Aleatorias sin T.D.F.
3. No aleatorias con T.D.F
4. No aleatorias sin T.D.F

I) y 3) Admiten mantenimiento predictivo.

2) y 4) No lo admiten.

3) y 4) Admiten mantenimiento preventivo.

1) y 2) No lo admiten.

Esto pretende ser un primer acercamiento al
estudio de factibilidad técnica de las estrategias
de mantenimiento, en la eleccién final debera
considerarse también la viabilidad econémica
de cada una en cada caso.

Existe a este respecto una metodologia llamada
RCM I, Reliability-centred = Maintenance
(Mantenimiento centrado en la fiabilidad), el
cual es un procedimiento sistematico y estruc-
turado para determinar los requerimientos de
mantenimiento de los activos fisicos en su con-
texto de operacion.

* Esta metodologia atiende al primer nivel del
modelo conceptual de mantenimiento de
tercera generacion, la definicion de las estrate-
gias.

* Realiza un andlisis de funciones, fallas funcio-
nales, causas, efectos y consecuencias de las
fallas.

* Luego en funcion de éstas ultimas y en base a
un arbol de decision estructurado se definen
las estrategias de mantenimiento a seguir.

* Dicho arbol de decision clasifica las conse-
cuencias en: fallas ocultas, de seguridad y medio
ambiente, operacionales y no operacionales.

* Prioriza las estrategias en: tareas a condicion,
reacondicionamiento ciclico, sustitucion ciclica,
busqueda de fallas, no realizacion de ningln
mantenimiento y redisefar.
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* En cada paso evalia si la estrategia a
proponer es técnicamente factible y si merece
la pena economicamente.

6. Conclusiones y Reco-
mendaciones

* El mantenimiento hoy en dia ha adquirido una
relevancia estratégica en la empresa como
nunca antes en su historia dada su capacidad
actual de incidir en la competitividad de la
empresa.

* El enfoque de tercera generacion nos
presenta un modelo que cambia radicalmente
muchos conceptos esenciales del manten-
imiento tradicional.

* Se parte de la definicion de las estrategias de
mantenimiento en base a las funciones de los
activos fisicos, sus fallas y las consecuencias de
las mismas, para luego recién definir los recur-
sOs y sistemas necesarios para su realizacion.

* Entre las consecuencias de falla se priorizan a
aquellas relativas a fallos ocultos y las que
inciden en aspectos de seguridad y medio ambi-
ente.
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. Fallos Seguridad . No

Estrategia Ocultos Medig Ambie)rllte Operativas Operativas Total
Predictivo 20 20 200 10 250
Preventivo 15 5 25 5 50
Detectivo 350 0 0 0 350
Correctivo 0 0 120 180 300
Redisefo 30 10 10 0 50
Total 400 50 350 200 1000

* Entre las estrategias se prioriza el manten-
imiento basado en la condicion pero el
programa final resulta siempre en una com-

binacién de estrategias.

* La herramienta por excelencia de este
enfoque es el RCM Il, Reliability-centred

Maintenance.

 El cuadro final presenta un resumen de
resultados de implementacion de RCM I,

Reliability-centred Maintenance, sobre una
muestra de 1000 causas de falla analizadas.
Gentileza de Ellmann, Sueiro y Asociados.

Del mismo se concluye:

Estrategias:

* Mantenimiento predictivo
* Mantenimiento preventivo
* Mantenimiento detectivo
* Mantenimiento correctivo
* Redisenos

Consecuencias:

* Fallas ocultas

* Seguridad y medio ambiente
* Operativas

* No operativas

25%
5%
35%
30%
5%

40%

5%
35%
20%
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Antiguos Alumnos

Es un orgullo para PMM Institute for Learning comprobar que nuestros antiguos alumnos después
de finalizar nuestros programas de formacién consiguen mejorar a nivel profesional y personal, por
lo tanto en cada numero de la revista PMM Project Magazine, encontrard una entrevista a cada uno

Tu camino,
tu futuro, lo marcas tu...

PROGRAMA DE MASTER

de ellos contandonos sus experiencias.

[

i\

Nombre: Sonia Aislant Antolinez
Cargo: Gerente
Empresa: TEMPOEXPRESS

Pais: Colombia

{Qué valoré mas del postgrado que reali-
z6 con PMM Istitute for Learning?

Son varios los aspectos que mas valéro del
postgrado; para empezar los docentes, exce-
lentes profesionales con gran experiencia y
aportes de gran valor agregado para nues-
tros conocimientos. Por otra parte la meto-
dologia, planeacién de los temas y el tiempo
de duracion del postgrado que hace mas
eficiente el aprendizaje. (optimizacion del
tiempo).

éé

Los docentes, exce-
lentes profesionales con
gran experiencia...”

{Qué beneficios consiguié después de la
formacioén que realiz6 con PMM Institute
for Learning?

Durante la especializaciéon, logré un cambio
de empleo al sector petrolero, mas exacta-
mente en proyectos de investigacion y desa-
rrollo (I+D) y valoracion de tecnologias.

{C6mo ha mejorado su trabajo?

El conocimiento de la metodologia del
Project Management Institute (PMI), con la
guia del PMBOK para la gestién de proyec-
tos, le di6 un complemento de gran valor
agregado a mi carrera profesional (Ing.
Financiera)

para entender los modelos de maduracion de
proyectos y poder realizar las evaluaciones
financieras, econémicas y gestion de riesgos
necesarias para cada fase de los proyectos.

i{Como los nuevos conocimientos lo han
ayudado en su carrera profesional?

Especialmente para la correcta gestion de los
proyectos que evallo en la parte financiera
(gestion de costos) y gestion de riesgo.

{Qué nuevas metas tiene en mente?

Me gustaria profundizar mis conocimientos
sobre la metodologia del PMI, y poder gestio-
nar proyectos en todos sus aspectos.

iSeguira estudiando o formandose?
Si.

Opine que debe hacer la industria en
Iberoamérica para mejorar el desarrollo de
sus profesionales y conseguir ser una
potencia de clase mundial.

Considero que es importante que la forma-
cion sea dirigida a aspectos especificos,
concretos, por tipo de industria o sector, y
dirigidos a cada tipo de profesional; estas
especializaciones especificas  (ejecutivas)
evitan la pérdida de tiempo y permiten obte-
ner un conocimiento mas profundo del tema
a interés.
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-Certificado Internacional de Negociacién en Proyectos UPV-Universidad Politécnica de Valencia Espana (35
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- 4 Certificados reconocidos por el IAM, emitido por PMM Acreditado como Endorsed
Trainer (32 horas)
~ - A1 The benefits of Asset Management
- A2 Introduction to Asset Management Policy
- B2 The Asset Management System
- B5 Implementing Asset Management Plans

Para mas informacion:
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=
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Ofrece servicios cientificos y tecnolégicos

Enfoque a través del cual desarrollar las
competencias, un proceso de analisis cualita-
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Para informacion e inscripcion:
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telefono: 0034 961 864 337
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Agosto 2011 - ISSN 1887-018X -www.pmmlearning.com PMM Project Magazine 39

38 PMM Project Magazine Agosto 2011 - ISSN 1887-018X -www.pmmlearning.com





