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Asset Management

Estrategia Inteligente del Negocio

Mas alla de grandes teorias sobre la
definicion de la estrategia de Asset
Management, pienso que lo primero que
 hemos de tener claro es qué es y para
qué sirve la estrategia. La estrategia
consiste en hacer un profundo analisis
tanto de nuestra organizacion como
del entorno para definir un plan de
acciéon que nos lleve a mejorar
nuestra posicion sobre los
competidores en el medio-largo plazo.
La estrategia es elegir un camino.

oo el

El Asset management debe ser vista
como un proceso que permite obtener
beneficios para la empresa y se debe
dirigir como un negocio. La gestion
integrada de activos como estrategia de
negocio debe estar alineado con los negocios claves de la compafiia. Este punto de vista nos
lleva a un escenario distinto al de enfocar la funcién de activos como un centro de gastos.

Al observar la funcidon del asset management como un negocio, el pensamiento estratégico se
debe orientar hacia la forma como un sistema tradicional de mantenimiento de activos se debe
transformar en una unidad de servicios rentables, de alta calidad y oportunos. La estrategia de
mantenimiento de activos no consiste unicamente en definir la nueva visién de los activos
(postura), sino también la forma como se lograra la transformacién esperada (Implantacion de
la Estrategia).

Inteligencia de Negocio es la informacién sobre eventos pasados y sus tendencias con el
proposito de realizar acertados procesos de toma de decisiones en el futuro. La mayor parte de
las organizaciones tienen toda la informacion necesaria en sus bases de datos operacionales u
otras fuentes no estructuradas para realizar decisiones de negocios inteligentes. Sin embargo,
estos datos no estan organizados de tal forma que puedan ser consultados de forma eficiente
para obtener indicadores, estadisticas y tendencias con diferentes criterios

La automatizacion de los procesos permite racionalizar multiples aspectos claves en el dia a
dia, y es en este sentido donde las aplicaciones ayudan a las empresas a lograr una mayor
comprensién y optimizacion de sus propios procesos, mejorando los canales de comunicacion
tanto dentro de la propia empresa como fuera, relacionandose con los diferentes socios
colaborativos, lo que permite a las companias flexibilizar sus procesos, sin que por ello se vean
afectados el desarrollo de los mismos y sus costes.

La estrategia a seguir, proyectos cortos e integrales donde el cliente pueda ver en todo
momento y desde el principio los resultados de su inversion, sin perder la perspectiva de un
proceso sdlido y evolutivo que capitalice su experiencia y conocimiento del negocio en Asset
Management.
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Administracion del Rendimiento de Activos

Un alto rendimiento continuo de los activos en instalaciones industriales como refinerias,
plantas de generacion de electricidad, minas y plantas petroquimicas es esencial para poder
cumplir con las demandas de produccién, cumplir con las regulaciones e iniciativas de
seguridad y ambiente, limitar la pérdida de produccion y exitosamente lograr la reduccién de
costos operativos.

La meta es trasladarse de las estrategias de mantenimiento reactivas a las proactivas que
maximizan el “Up Time” y minimizan las fallas de los equipos. Para obtener dicho fin, las
instalaciones han enfocado una gran cantidad de tiempo y dinero para desplegar las mejores
tecnologias y expertos en el tema (sélo para encontrarse atascados en un modo reactivo).
Recientemente, un ejecutivo de una de las petroquimicas mas importantes lo puntualizé,
asegurando que “Nosotros salimos en busca y compramos las mejores soluciones
productivas. Posteriormente, contratamos a expertos para utilizar las soluciones productivas.
Y aun asi afios después seguimos siendo 60% reactivos”.

¢, Coémo se puede evitar dicha situacién? La evidencia mas reciente sugiere que es posible
trasladarse a un estado altamente proactivo, al implantar un enfoque bien estructurado,
integrado y amplio en relacién con la confiabilidad llamado Administracion del Rendimiento
de Activos (APM, por sus siglas en inglés). Con APM, el administrar y finalmente el mejorar
el rendimiento de los activos significa administrar a través de toda la vida util de un activo.

En su forma mas sencilla, APM se define como:

e La creacién de estrategias enfocadas al mantenimiento para la mejora del rendimiento de
los activos

e La ejecucion de aquellas estrategias, incluyendo la generacion de indicadores claves del
rendimiento

e La asignacion de criterios para iniciar un analisis profundo del rendimiento de los activos

e La seleccion de las herramientas de soporte o apoyo de decisiones para evaluar el
rendimiento de los activos

e Implantacion de las estrategias revisadas en el enfoque inicial o actual cuando no obtiene
los resultados deseados/esperados

INJINIDVNVIN LISSV

La integracidon sistemética es la clave para lograr el éxito deseado incluyendo, una
produccion predictiva, administracién proactiva de los activos y un lugar de trabajo seguro.

Impulsores de Negocios

Aquellos que han trabajado durante muchos afios en las industrias antes mencionadas
recordaran cuando se introdujeron los programas e iniciativas de seguridad a gran escala.
Debido al enfoque de un entendimiento unico sobre la seguridad, los accidentes e incidentes,
que en algun momento eran algo comun. ahora se consideran inaceptables. La seguridad es
una meta estratégica aceptada por la gerencia - tanto en la ejecucién como en la evaluacién
por medio de métricos. En donde se requiere una mejora, se crean e implantan nuevas
estrategias. La seguridad se considera en el disefio de los sistemas y prevalece en las
operaciones y ejecuciones diarias de las tareas de trabajo y en las juntas departamentales
rutinarias.

Quizas lo mas importante de todo es que la seguridad se ha vuelto una meta para toda la
empresa en donde los trabajadores, en todos y cada uno de los niveles, rinden cuentas sobre
su desempefio. Al entrar a través de la puerta principal de cualquier refineria o petroquimica
importante es probable que vea un letrero que diga cuando fue la ultima vez que se presenté
la ultima lesion con pérdida de tiempo, ésta se detalla en horas o dias — o tal vez en afos- .

El punto principal de esta idea: en lugares en donde se ha obtenido un rendimiento

optimo de la seguridad usted encontrara programas que se han estructurado e
integrado adecuadamente y que ademas son de gran amplitud.
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Los impulsores de negocios en APM son muy similares al conjunto de impulsores de
negocios que dieron origen a las primeras iniciativas de seguridad. Primero, existe un
incentivo financiero significativo para mantener un rendimiento alto de los activos. En la
mayoria de las instalaciones, prevalece el caso de la pérdida de dinero por no producir,
situacion originada por la interrupcion no programada del servicio debido a un rendimiento
insuficiente o inadecuado de los activos. En un estudio reciente, llamado Industry Answers,
una refineria de alto nivel reporté un promedio de 10 fallas por dia, o aproximadamente 3,600
fallas relacionadas con las drdenes de trabajo. El costo promedio de cada falla se reportd en
US$3,963. Esto se traduce en mas de US$14,000,000.00 anuales. En el mismo estudio,
reportd que la Pérdida de Produccion tipicamente duplica el costo de las fallas relacionadas
con las oérdenes de trabajo. Por tanto, los costos por Pérdida por Oportunidad de Producir
(LPO) para esta instalacion de refinacion fueron de mas de US$28,000,000. Asi que si la
seguridad y las cuestiones ambientales son preocupaciones mayores para las instalaciones
de produccién, entonces ¢ Por qué no son las fallas en los activos?

En la industria existen impulsores de negocios tipicos y especificos que trasladan una
organizacion hacia una vision de administracion del rendimiento de los activos. Estos
incluyen:

e Reducciones en las pérdidas por oportunidad de producir (LPO’s son tipicamente
eventos inesperados que dan como resultado la incapacidad de cumplir con las
demandas de produccion)

e Iniciativas de seguridad que exigen operaciones seguras y confiables del proceso

e Iniciativas ambientales y de la salud que demandan, por ejemplo una reduccién en
fugas de compuestos organicos volatiles (VOC)

e Retorno neto y cumplimiento de las metas claves del Retorno sobre los Activos Netos
(RONA) o el Retorno sobre el Capital Empleado (ROCE)

e Reduccion en doélares para el mantenimiento e interrupciones inesperadas o
interrupciones en el trabajo planeado o programado

e Cumplimiento de las demandas de produccién y satisfacciéon de los clientes con
entregas 100% a tiempo.

e Objetivos propios de Confiabilidad, Disponibilidad y Capacidad de Mantenimiento.

Los Tres Dominios Primarios

Existen tres dominios primarios que forman parte de APM. Estos son Estrategia, Evaluar y
Ejecutar. En la Figura 1, se muestran en forma de un flujo continuo, que enfatiza que no se
termina en la fase de evaluacion. A diferencia, el enfoque debe ser en la estrategia inicial o
previamente utilizada y la re-estrategia como mejora continua.

Planes Tacticos

/= 'E]Tecutar

Sistemas Operacionales .
y de Mantenimiento
/
Evaluar ?
Herramientas de Evaluacién
del Rendimiento

Manejadores

Metodologias y
de Negocios

Herramientas Estratégicas

Productos

Recomendaciones
Eventos del Rendimiento

Figura 1. Los Tres Dominios Primarios de la APM

Para comprender el enfoque APM, se deben entender las actividades tipicas que se
presentan en cada dominio. Hay que recordar que algunas de estas actividades se solapan y
se pueden realizar en uno, dos o0 en los tres dominios, dependiendo de los procesos de
trabajo dentro de la organizacion.

El Dominio de Estrategia

Algunas, pero no todas, las actividades tipicas que se presentan en el dominio de Estrategia
incluyen:

e Mantenimiento (Ej. Mantenimiento e Cumplimiento Reglamentario
Centrado en Confiabilidad o RCM) e Necesidades de Documentacion y

e Disefio del Equipo Datos

e Diserio del Proceso e Administracion de Contratos

e Analisis de Criticidad e Administracion y Control de

e Disefio del Proceso Funcional Inventarios

e Analisis de Necesidades de los e Compras y Adquisiciones
Recursos Humanos e HAZOP

e Evaluaciéon de Refacciones e Revisiones de Proveedores

e Determinacion de Herramientas y
Equipos de Prueba

INJINIDVNVIN LISSV
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El Dominio de Ejecucion

Las actividades que generalmente se presentan en el dominio de Ejecucion incluyen:
e Operacion de la Planta

Actividades del Proceso

Tareas de Mantenimiento

Tareas de Inspeccién

Registro de Incidentes/Eventos

Actividades de Procesamiento

Monitoreo de Condiciones

Actividades de Cumplimiento Reglamentario

El Dominio de Evaluacion

Sigue el dominio de Evaluacién que incluye el analisis de qué tan bien han rendido los
activos junto con la rendicion de cuentas de qué tan bien se han llevado a su fin las tareas.
Las tareas tipicas que se identifican en este dominio son:

o Efectividad de la Estrategia

Rendicién de Cuentas

Medicion de KPlIs (indicadores claves de rendimiento)

Mediciones de Eficiencia

Analisis de Rendimiento

Administracion de Capacidades Operativas

Confiabilidad del Sistema

Analisis de Causa Raiz

Un numero cada vez mayor de compafiias estan reconociendo que el simple hecho de
realizar estas actividades no es suficiente. Como lo hemos identificado, aun las mejores
soluciones productivas, realizadas por la mejor gente no llevan a la excelencia en el
rendimiento de los activos. En cada dominio, puede existir la experiencia técnica, es posible
que estén funcionando los equipos multidisciplinarios, y se pueden aplicar las soluciones
productivas — pero todavia las actividades reactivas dominan el area de trabajo. La
tecnologia por si sola no es suficiente.

Por otra, parte la administracion del rendimiento de activos, es tanto un enfoque tecnoldgico
como un enfoque para obtener la excelencia operacional. Se define a través de estrategias
centradas en mantener el rendimiento en todo el lapso de vida del activo.

Procesos de Trabajo y de Negocio

APM proporciona a administracion, operaciones, ingenieria y mantenimiento la habilidad de
lograr la excelencia operacional con todos sus beneficios implicitos: rentabilidad, prediccién
de produccién al menor costo posible, y operaciones libres de fallas. También proporciona
un contexto dentro del cual se determina el uso correcto de tecnologias para poder realizar
beneficios operacionales confiables.

APM da una vista holistica de la mejor forma en que un activo se debe administrar. Uno de
los errores que cometen muchas companias es concentrar sus esfuerzos en sélo uno de los
dominios y esperar que mejore el rendimiento de dicho activo. La empresa dedica la mayoria
de las actividades a la recopilacién de datos y no dedica tiempo suficiente en realmente
analizar los mismos. Sin embargo, debido a que los datos no estan integrados, es casi
imposible notificar a los usuarios de que se ha excedido un criterio pre-establecido y al no
examinar las estrategias inefectivas no se llega a la solucion del problema.

Un mejorador de crudo en Sudamérica y una empresa de Gas del Medio-Oriente, tomaron un
enfoque holistico aun antes de colocar los primeros cimientos o se hayan adquirido los
primeros equipos. La compafia ha establecido una politica con un enfoque totalmente
proactivo.

Los activos se definen dentro de los sistemas funcionales y se evaluan para establecer un
nivel de criticidad. Las metodologias utilizadas incluyen Inspeccion Basada en Riesgo (RBI)
y Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), junto con otras mejores practicas para
identificar las estrategias iniciales de los activos. La ejecucion de las tareas definidas y la
medida del rendimiento de los activos por medio de los registros de los eventos (resumenes
detallados de inspeccion, informacion de reparacién y eventos de falla), especificamente
disefados por activo o tipo de rendimiento (Ej. Bomba centrifuga, motor de induccion, tanque
de presion, analizador, etc.) y la toma de datos relacionados especificamente con el proceso
(desde historias del proceso) todos se han definido con flujos de trabajo muy especificos.

INJINIDVNVIN LISSV
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Las herramientas relacionadas con la confiabilidad para analizar datos sobre el rendimiento
y los eventos también se configuran y disefian para puntualizar los problemas potenciales
(por medio de KPI's y constructores de busquedas o consultas/informes), identifican las
probabilidades de fallas y la optimizacion de mantenimiento programado (por medio de
modelos de Crecimiento y Distribucion tales como AMSSA y Weibull), se determinan las
causas raiz utilizando una metodologia probada (PROACT® de Meridium) y se re-evalla la
estrategia inicialmente utilizada para prevenir que se presente el evento no programado.
Toda la informacién pertinente para administrar exitosamente los datos reside en un sistema
integrado o empresarial.

Este sistema proporciona los siguientes beneficios al usuario:

e Los datos electronicos en una ubicacién central, incluyendo visualizaciones de
los datos relacionadas con el proceso

e La habilidad para automatizar la transferencia de datos de un lugar a otro para
facilitar las creacién de tendencias e informes

e Establecimiento de los criterios para automatizar la notificacion del analisis
requerido

e Mas tiempo para el analisis, sin necesidad de recopilar y construir (y re-construir)
consultas/busquedas de datos e informes

e Habilidad para captar informacion detallada relacionada con eventos planeados e
inesperados (Reparaciones y Fallas) incluyendo costo y datos de LPO (pérdida
de produccién)

e Capacidades potentes de clasificacion de datos a partir de datos técnicos, datos
del proceso y registros de eventos

e Herramientas analiticas para predecir fallas y puntualizar causas raiz
Herramientas para dar seguimiento a las recomendaciones
Enlaces con las estrategias iniciales para la re-evaluacion

Como es cierto en otras iniciativas de negocio, hay muchos retos que hay que sobrepasar
dentro de cada uno de los dominios descritos. El implantar un sistema de administracion del
rendimiento de los activos requiere compromiso y dedicacion para poder obtener logros y
éxito.

A continuacion podemos ver los retos mas importantes que hay que considerar luego que se
haya tomado la decision de establecer una iniciativa APM:

Estrategia
Reto #1: Seleccionar los Métodos y Herramientas Correctas para Construir o Re-
evaluar las Estrategias

Hoy dia, existe una multitud de metodologias disponibles para definir las estrategias de los
activos. Las opciones mas populares incluyen el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
(RCM) e Inspeccién Basada en Riesgo (RBI) y se ha probado que vale la pena el esfuerzo de
implantacion de cada una de ellas. Hay numerosos proveedores tanto para RBI como RCM —
pero, una de las consideraciones principales debe incluir la utilizacion de software
empresarial para formalizar y homogeneizar los procesos de trabajo.

Otra opcion incluye la inversién a largo plazo en una taxonomia de equipos. Una taxonomia,
en términos de la administracion del rendimiento de activos, comunmente se asocia con la
incorporacion de informacion de eventos asociados al equipo, indicadores claves de
rendimiento y en particular el agrupamiento que relaciona activos dentro de una jerarquia. La
Figura 2 ejemplifica las consideraciones que tipicamente se otorgan a los activos dentro del
dominio de estrategia:

Uso de la Taxonomia en la Administracion del
Rendimiento de Activos

< Definicién de

Estrategia

Ubicaciones
Froducciny vDefinicién d_erl Equipo
JiS1 Desarralicy Estrategia « Determinacion de
Criticidad
< Definicién de
Funciones

« Determinacién de
estrategias para
sistemas/equipos

« Desarrollo de KPI para
evaluaciones

Figura 2. Consideraciones de Taxonomia en el Dominio de Estrategia.
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Como se muestra en la Figura 2, el determinar la criticidad de los activos es una estrategia
basica pero muchas companias ignoran identificar la criticidad dentro de su taxonomia y
caen en la trampa de trabajar con el “problema del dia”.

Para aclarar aun mas el punto del “problema del dia”, considere el ejemplo del ingeniero que
trabajoé en una bomba de agua con un bajo impacto de seguridad, con un impacto limitado en
los negocios y practicamente sin ningun historial de mantenimiento. El problema fue asociado
al rotor no balanceado, debido al desgaste a largo plazo del impulsor. Se dedicé un dia
completo desmontando el rotor, haciéndole el balanceo y montando el ensamble
reconstruido. El ingeniero ayudo a los trabajadores de mantenimiento en la adquisicién de las
refacciones, comprob6 el balanceo y se asegurd que se siguieran todas las especificaciones
de mantenimiento e ingenieria, incluyendo el uso correcto de las hojas de verificacion
“checklists” de inspeccioén. El resultado fue un ensamble del rotor bien balanceado listo para
regresar a su servicio. Sin embargo, tardé un mes en poner la bomba en servicio debido a
que la planta tenia una bomba de respaldo. ¢ Por qué se invirtié tanto esfuerzo y atencién a
un activo con impacto tan limitado?

Ahora consideremos otro problema del “mundo real”; una bomba de hidrocarburos sin
respaldo y altamente critica tanto en servicio como en rendimiento, pero que su tiempo medio
entre fallas (MTBF) era menor a tres meses. Los datos dictaban que esta bomba tenia una
probabilidad mayor al 75% de falla — pero nadie estaba trabajando en la mejora de este
MTBF aun siendo una bomba altamente critica. Por lo contrario, se concentraron en el
“problema del dia” y todos los niveles de administracion reforzaron su comportamiento. Dias
después, la planta tuvo un paro debido a que fallé6 la bomba de hidrocarburos. Ahora los
ingenieros de confiabilidad, el departamento de mantenimiento y el personal de operaciones
tendrian que cambiar al modo reactivo y responder al problema critico que anteriormente no
tenia un enfoque o que tenia limitado.

El identificar en donde se localizan los activos criticos dentro de las instalaciones y el
asegurarse que se identifiquen y utilicen las estrategias de mantenimiento bien analizadas
representan la clave para ser proactivos y prevenir fallas. Una taxonomia de equipos
contribuye directamente a este proceso de trabajo. Si no se selecciona una taxonomia y no
se utiliza una estrategia, los escenarios como los que se describieron antes se convierten en
algo comun. Mas aun, el no identificar los activos que son altamente criticos y que tienen una
alta probabilidad de falla resulta en un modo de operacion reactivo y costoso.

Ejecutar
Reto #2: Produccioén del Producto Dentro de las Especificaciones, A tiempo y sin
Fallas

Dentro del dominio de ejecutar, existen rubros y actividades relacionadas con la
administracion de sistemas de mantenimiento, produccion y sistemas de monitoreo de
condiciones. También existen actividades de registro de eventos complementarias. Se
presenta un ejemplo de actividades de registro de eventos y datos en la Figura 3.

Adminsitracion del Rendimiento de Activos

v Recppilacién de eventos del
equipo:

""""""""""" @ Inspeccion

< Reparacion

| ]

I |

I ]

| Medicion del 1 v Fa”a

| Tatemas a3 e ividad dela |

e s ¢PM

: : « Recopilacion de Eventos de
(| mmemmas || eventade . Produccion :

L oo | + Niveles de Produccién

« Parametros de Operacion

< Recopilacion de Eventos de
Monitoreo de Condiciones :

+ Vibracion
« Infrarrojos
« Espesores
< Visuales
@ etc....

Figura 3. Actividades Tipicas del Dominio de Ejecucién “Recopilacion de Datos”
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Al definir una estrategia de administracién del rendimiento de los activos las compafias
deben entender el valor que tiene la captura de los datos de cada evento con informacion
correlacionada de los sistemas de mantenimiento, produccion y monitoreo de condiciones.
Un error comun en muchas companias es el tratar de “forzar” los sistemas de administracién
de mantenimiento a que se conviertan en un lugar en donde se capturen los datos
relacionados con el rendimiento de los activos. El hecho es que estos sistemas estan
primariamente disefiados para administrar el trabajo y adquirir partes para realizar el trabajo.

Al mismo tiempo, los ingenieros, técnicos y analistas dedican la mayor parte de su tiempo en
la recopilacion de datos, en lugar de analizarlos. La meta debe ser que el personal dedique
70-80 por ciento de su tiempo al analisis de los datos y a tomar decisiones con basamentos y
oportunas. Por lo contrario, el personal de confiabilidad dedica 80 por ciento o mas de su
tiempo en la recopilaciéon de datos y termina sin tener tiempo para analizarlos.

Esto proporciona otro motivo para sistematizar esta actividad con aplicaciones que puedan
capturar informacion de las 6rdenes de trabajo de mantenimiento, pardmetros de procesos
criticos y datos de monitoreo de condiciones.

Evaluar
Reto #3: Ya tengo los datos ;Ahora qué?

Inherente en la habilidad de mejorar el rendimiento de los activos se encuentra la evaluacion
y el analisis de los datos para tomar decisiones constatadas. Cuando se enfrenta ante el reto
de evaluar los datos de rendimiento y eventos, las herramientas y metodologias correctas
son los puntos mas importantes a considerar. La Figura 3 incluye unos grupos de tareas
tipicas dentro del dominio de evaluar.

Administracion del Rendimiento de Activos

« Medir el rendimiento

Evaluaciéon

w Determinar mejoras

« Definicion de una
nueva Estrategia

Figura 3. Actividades Tipicas en el Dominio de Evaluacién.

Evaluar y Re-estrategia

Existen cientos de soluciones que proporcionan la habilidad de realizar el analisis de los
datos. La Inspeccion Basada en Riesgo, el Analisis de Causa Raiz, las herramientas de
tendencias y los programas Weibull son tan solo unas cuantas herramientas que se utilizan
comunmente.

Desafortunadamente, a menudo estas herramientas analiticas son responsables de crear
silos inmensos de informacién - los resultados de los analisis permanecen en los PCs o en
escritorios, y raramente, si es que alguna vez se llega a hacer, se integran con otras
soluciones.

El resultado son problemas que incluyen:

e Los analistas de confiabilidad no tienen acceso a toda la extension de datos de los
sistemas involucrados, lo que lleva a una visualizacién sesgada de los problemas.

e Muchas herramientas analiticas estan en PCs y los resultados de sus andlisis a
menudo no se incorporan dentro de los mismos sistemas operacionales y de
mantenimiento.

e Una cantidad desproporcionada de tiempo se dedica a la recopilacién de datos y a la
toma manual de datos en lugar de dedicarlo al analisis.

e Los resultados de los analisis no conducen a la reevaluacion de estrategias; se
contintia con procesos de trabajo ineficientes e inefectivos y los intentos por eliminar
los defectos fracasan.

INJINIDVNVIN LISSV

Enero 2007



Project Magazine -

La solucién, entonces, es de utilizar sistemas empresariales que utilizan informacion
generada en sistemas CMMS y ERP, junto con los datos generados por las herramientas de
mantenimiento predictivo e historiales del proceso. Al tener automaticamente todos estos
detalles, le permite a las plantas cambiar de forma efectiva de un enfoque reactivo a un
enfoque proactivo.

Los pasos sugeridos para la implantacion de un sistema incluyen:
Identificaciéon de los impulsores de negocios
Definicién de Ia criticidad de los activos

Desarrollo de estrategias

Selecciéon e implantaciéon de una taxonomia.

Toma de datos relacionados con eventos .

Analizar los datos con el conjunto de herramientas
Solucién de Causas Raiz y Estrategias

NOGORWN =

Los mismos seran explorados en un futuro articulo.
Conclusion

A un Ingeniero de Confiabilidad, se le escuchd decir una vez: “Estamos haciendo nuestro
mejor esfuerzo con las herramientas que tenemos. Contamos con la mejor gente utilizando
herramientas analiticas geniales. Cuando se presentan las fallas, podemos resolverlas”.

El mismo ingeniero con un enfoque proactivo diria, “La falla de activos criticos y los paros
son inaceptables, debemos usar las estrategias y las tareas para predecir de forma oportuna
0 prevenir que se presente otra vez la falla.” En lugar de aceptar una falla como un evento
esperado, la ideologia debe enfocarse en eliminar la falla... asi como hoy dia se enfoca el
negocio en relacion con la seguridad.

Un sistema integrado para la Administracion del Rendimiento de Activos prueba y
comprueba dicha ideologia para mejorar el rendimiento de los activos al eliminar las fallas,
optimizar las estrategias y cumplir con las metas de produccion propuestas.

Administracion del Rendimiento de Activos Empresarial
Tres Dominios

Ejecucion

INJINIDVNVIN LISSV

Administracion
del Rendimiento
de Activos

Estrategia Evaluacion

w meridium

Las compafilas que actualmente utilizan o han implementado una iniciativa para la
Administracién del Rendimiento de los Activos reportan un promedio desde %% a 2% de
aumento en la utilizacion de capacidad y un 15% a 40% de reduccién en los costos
relacionados a las fallas de sus equipos. Estos son numeros significativos. Las mejoras en
ganancias publicadas en refinerias son de US$1,000,000 a US$5,000,000, por
planta/complejo anualmente.

Beneficios al Negocio

La produccién predecible, la administracion de las acciones proactivas y un lugar de trabajo
seguro son posibles al implantar un enfoque bien estructurado, integrado y extenso en toda
la empresa.

Ingeniero Mecénico, egresado de la Universidad de Puerto Rico, Colegio de Ingenieria
' Mayagtiez, posee estudios en Gerencia de Empresas de la Universidad de Carolina del Norte. Desde Febrero
2001 hasta la actualidad, se desempefia como Gerente de Cuentas para Meridium Inc. cubriendo el mercado
internacional. Certificado como Profesional de Mantenimiento y Confiabilidad de SMRP.En Agosto de 1984,
ingresé a General Electric Company, En Febrero de 1989, paso a ser Gerente de Producto, En febrero de
1994, fue transferido a la Divisién de Turbinas. En Agosto de 1994, fue transferido a Puerto Rico.En Julio de
1996, fue transferido a la Divisién de Controles de Turbinas en Salem.
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Control de Proyectos de Corta Duracién project & 3

Dr. Cassanelli (*) A. N.

Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Mar del Plata. Mar del Plata management
Bs. As., Argentina.

acassane@fimdp.edu.ar.

Resumen: En este trabajo se revisa la consistencia de los indicadores de
valor acumulado con la informacién que representan y su estabilidad en
proyectos de corta duracion mediante una revision bibliografica de trabajos
publicados cuya particularidad consiste en que tienen diferentes
duraciones.

Existe abundante referencia de proyectos con duraciones medidas en
afios. En estos, el estudio sisteméatico de los indicadores de control de
proyectos basados en la metodologia de valor acumulado se encuentra
suficientemente documentado y existen antecedentes sobre la informacién
que representan y la consistencia con la misma.

Ademas, de las estimaciones del comportamiento futuro del proyecto apoyado en diferentes
estrategias de analisis y acumulacion utilizadas para los indicadores de programacion y costo. Para el
caso de proyectos cuya duracion es menor las referencias son escasas en la bibliografia
independientemente que los indicadores son utilizados reqgularmente para reportar avances y realizar
analisis de proyectos con estas caracteristicas.

EVOLUCION DE LA METODOLOGIA DE VALOR ACUMULADO

El concepto de valor acumulado tiene sus primeras referencias en los trabajos de Frederick W.
Taylor, Frank y Lillian Gilbreth, Henry Lawrence Gantt, etc. [1]. Desde el punto de vista de la
administracion de proyectos, la referencia formal relevante que incluye el concepto de valor
acumulado para la evaluacion del desempefio de sus contratistas es del afio 1965, (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Cuando la fuerza aérea de USA (USAF) forma un
equipo de trabajo para el desarrollo de un estandar en este sentido.

Para el afio 1967 el departamento de defensa (DoD) presenta sus criterios para el control de costo y
programacion (C/SCSC) de los proyectos que desarrolla mediante contratos. Para el afo 1995 el la
National Defense Industry Association (NDIA) comienza la reformulacion de los criterios para
adaptarlos a las necesidades de la industria privada.

En diciembre de 1996 el subsecretario de defensa para adquisiciones y tecnologia del gobierno de
USA, el Dr. Paul Kaminski, acepta la lista con 32 criterios de valor acumulado de la industria siendo
estos incorporados en el afio 1997 al documentos DoD Instruction 5000.2R.

Luego mediante gestiones de la NDIA se incorporan los 32 criterios como un documento de la
American National Standard Institute/Electronic Industry Association (ANSI/EIA), en julio de 1998 se
oficializa el ANSI/EIA 748 Guide.

Recientemente el Project Management Institute (PMI) reconoce a la metodologia de valor acumulado
como una herramienta esencial para la planificacion, control e integracion del alcance, la
programacion y los recursos mediante el desarrollo de un standard denominado “The Practice
Standard for Earned Value Management (PSEVM)” [2].

PERT
Alrededor 1962

C/CSCS
Entre 1967...1996

EVM ANSI/EIA 748
Standard
1996

PMI
PS- EVM
2005

Fig. 1 - Evolucién histérica Metodologia Valor Acumulado.
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METODOLOGIA DE VALOR ACUMULADO Las estimaciones realizadas con la ecuacion
anterior dependen fuertemente del indice C
Mediante la metodologia de valor acumulado adoptado, dado que este pondera la diferencia project &'E
se puede evaluar, utilizando tres variables, el entre el presupuesto y el valor ganado del e
estado de un proyecto durante su ejecucion en proyecto en funcion del desempefio alcanzado management
una fecha dada: hasta ese instante.
1. BCWS: costo presupuestado del trabajo La consistencia y la estabilidad de estos
programado. La suma del costo de todos indices con la informacién que representan
los trabajos incluidos en la linea base del durante la vida del proyecto es importante
proyecto. desde el punto de vista del control.
2. BCWP: costo presupuestado del trabajo
realizado. Es la parte proporcional del Uno de los aspectos que han sido tratados en
BCWS respecto del avance certificado a la la bibliografia mas extensamente tiene que ver
fecha de actualizacion del proyecto. con la estabilidad de los indices y su
3. ACWP: es el costo real de las tareas comportamiento durante la ejecucion del
realizadas efectivamente certificado vy proyecto, en particular el indice CPI.
pagado a la fecha de actualizacion del )
proyecto. ESTABILIDAD DEL INDICE CPI
Asi se obtienen los indices de desempefio de El problema de la estabilidad del indice CPI
programacion SP/ 'y de costos CPI. consiste en determinar el momento durante el
ciclo de vida del proyecto en el cual este
BCWP indicador tiene una correlacion concreta con el
SPI = desempefio en costos.
BCWS
BCWP Del trabajo de Christensen [3] realizado con la
[ = ACWP base de datos de proyectos del Defense

Acquisition Executive Summary (DAES) se
probd que el CPI acumulado es estable luego
que el proyecto se ha completado en un 20%
independientemente del tipo de contrato,
programa o servicio.

El indice SPI es un de indicador de plazos que
evalua el desempefio del equipo de proyecto
en la ejecucion respecto de la programacion
establecida en la linea base.

Este resultado se obtuvo a partir de estudiar

El indice CPI esta directamente relacionado 155 contratos de 44 diferentes programas

con el valor presupuestado del proyecto
alcanzado hasta el momento y el costo
incurrido para alcanzarlo, es decir que puede perteneciente a la Office of the Ander
interpret_arse como un rendimiento del equipo Secretary of Defense for Acquisistion
de trabajo. (OUSD(A))  [3.4,56,7,8,9.  Incluyeron
proyectos de produccion, y de desarrollo, con
linea de base estable e inestable.

incluidos en la base de datos DAES

Cuando el proyecto se encuentra atrasado o
experimenta sobrecostos estos indicadores
adoptan valores menores a la unidad. Un CP/
de 0,90 significa que por cada peso invertido
el valor alcanzado respecto del presupuestado
es 90 centavos. (1 peso Argentino = 0,327 $).

Los contratos de desarrollo incluyen
desarrollos full scale, continuacion de
desarrollos, demostracion y validacion.

Los de produccion incluyen contratos de
construccion, series pequefias y produccion de
grandes series.

El costo total estimado a la finalizacion del
proyecto basado en el desempefio alcanzado
hasta un dado momento de la ejecucion se

puede estimar mediante, En todos los casos son proyectos incluidos en

programas de las diferentes agencias del

EAC = ACWP +(BAC — BCWP)/ Indice gobierno con duraciones de afos.
EAC: es el costo estimado del proyecto al La estabilidad fue definida en un rango de
finalizar. variacion menor a 0,20 del CPI, en estas

condiciones el CPl se mostré estable desde el

BAC: es el presupuesto total correspondiente 20% de avance del proyecto con 95% de

ala linea base

Indice: evalua el desempefio a la fecha y se confianza.
puede adoptarse CPIl, SPI o el producto (SPI En este sentido se puede establecer que, si a
CPI). partir del 20% de avance, el proyecto

experimenta sobrecostos evaluado con el
indice CPI, este indicador esta anunciando
dificultades con la ejecucion del presupuesto
del proyecto.
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STANDARD DE GERENCIAMIENTO DEL
VALOR ACUMULADO

Recientemente el Project Management
Institute (PMI) reconoce mediante el desarrollo
de un standard, “The Practice Standard for
Earned Value Management (PSEVM)” editado
en el afio 2005 [10] a la metodologia de valor
acumulado como una herramienta esencial
para la planificacién, control e integracion del
alcance, la programacion y los recursos.

En este standard se compila y actualiza la
informacién acerca de la metodologia y los
procesos de valor acumulado sin realizar
indicaciones sobre la duracién del proyecto.

CONCLUSIONES

Queda establecida de la revision realizada la
consistencia de los indicadores de valor
acumulado con la informacién que representan
y su estabilidad en proyectos de mediana y
gran duracion. En estas condiciones se puede
establecer que el CPl acumulado representa el
desempefio de costos del proyecto durante su
ejecucion a partir del 20 % de avance.
Momento a partir del cual se pueden realizar
estimaciones de costos de proyecto teniendo
en cuenta las recomendaciones de la
bibliografia sobre la forma de calculo.

En el standard recientemente publicado por el
Project Management Institute se presenta la
metodologia de valor acumulado para su
aplicacion en proyectos de cualquier duracion.

Para proyectos de corta duracion, la
estabilidad de los indicadores utilizados para
las estimaciones del costo final del proyecto
durante su ejecuciéon no ha sido validado con
una estrategia similar a la que utilizé el Dr.
Christensen en sus trabajos con la base de
datos Defense Acquisition Executive Summary
(DAES) del Office of the Ander Secretary of
Defense for Acquisistion (OUSD(A)).

Actualmente se estan desarrollando
programas de investigacion sobre proyectos
de corta duracién de la industria de reparacion
y construccion naval con resultados
alentadores respecto de la estabilidad de los
indices [11, 12]

REFERENCIAS

[1] Fleming, Quentin W., Koppelman, Joel M;
“Earned value Project management”, 2nd ed.
Project Management Institute, Inc. 2000. ISBN
1-880410-27-3

(2]
http://www.pmi.org/prod/groups/public/docume
nts/info/pp_practicestandardforevm.asp

[3] Christensen, David S. and Scott Heise
(1993, Spring). Cost Performance Index
Stability

National Contract Management Journal 25: 7-
15.

[4] Christensen, David S (1993, March). "The
EAC Problem - A Review of 3 Studies."

Project Management Journal 24: 37-42.

[5] Christensen, David S. and David Rees
(2002, Winter). Is the Cumulative CPIl-based
EAC

a Lower Bound to Final Cost on Post-A12
Contracts? Journal of Cost Analysis and
Management, pp. 55-65.

[6] Christensen, David S. and Carl Templin
(2002, Spring). EAC Evaluation Methods: Do
They Still Work? Acquisition Review Quarterly
9:105-116.

[7] Christensen, David (1999, Summer). Using
the Earned Value Cost Management Report to
Evaluate the Contractor's Estimate At
Completion. Acquisition Review Quarterly
19:283:296.

[8] Christensen, David S (1994, Spring). "Using
Performance Indices to Evaluate the Estimate
At Completion." Journal of Cost Analysis and
Management, pp 17-24.

[9] Christensen, David S (1993, Spring).
Determining an Accurate Estimate at
Completion

National Contract Management Journal 25: 17-
25.

[10] “The Practice Standard for Earned Value
Management”. PMI, ISBN 1-930699-42-58,
2005.

[11] Cepeda, S., Cassanelli, A. N., “Proyectos
de corta duracion, analisis mediante modelos
probabilisticas”. X Congreso Internacional de
Ingenieria de Proyectos, Valencia, Espafia.
Septiembre, 2006 X

[12] Zirulnikov N., Cassaneli © A. N,
“Herramienta de Control para proyectos de
corta duracién”. IX Congreso Internacional de
Ingenieria de Proyectos, Malaga, Espafa.
Jumio, 2005.

Q
O
C
©
C
Q
+—

c
project & g

management




Project Magazine -

Validacién del modelo de confiabilidad
humana con el apoyo de expertos en
empresas de manufactura.

Resumen: La clasificacion de los errores producto del comportamiento humano ha recibido
también una notable atencion en el mundo cientifico. Aunque los avances han sido apreciables
en el plano tedrico y a nivel de laboratorio, aun la utilidad practica de las metodologias,
sistemas de clasificacion, y sobre todo, la definicion de las acciones a seguir en un contexto
empresarial relacionadas con la gestion de estos errores, no estan disponibles para su
utilizacién como herramientas a nivel de las organizaciones.

Nosotros basados en un modelo tedérico presentado en el VIl congreso de confiabilidad y
aplicando la investigacion cuantitativa a diferentes expertos en mantenimiento en empresas de
manufactura obtuvimos una comprensiéon profunda de los significados y definiciones de la
situacion; con la finalidad de identificar los aspectos asociados al error humano, causas,
conocimiento y aplicaciéon de técnicas de confiabilidad, evaluar el entorno de las actividades
mas frecuentes del hombre, identificar aquellas practicas consideradas para la mejora de la
confiabilidad, las posibles soluciones para mitigar el error humano y la evaluacion del grado de
aceptacion y utilidad del modelo propuesto. Todo ello desde la perspectiva enriquecedora de la
gente que esta siendo estudiada, sustentada en las tendencias subjetivistas, las que pretenden
una comprension del modelo de confiabilidad humana.

En efecto, se puede estimar la probabilidad de fallo de un componente, pero las técnicas que
permiten estimar la probabilidad de fallo de una persona, aun se encuentran en su etapa mas
inicial de desarrollo. Lo anterior implica la muy baja exactitud de los modelos que simulan la
operacién del hombre junto con elementos del hardware. Ubicandonos en un periodo corto de
un sistema socio- técnico, donde los subsistemas técnicos y organizacionales estan
establecidos y no seran cambiados, soélo la conducta del individuo frente a los riesgos es capaz
de garantizar su seguridad, y/o la de los demas individuos y la de la instalacién. Entonces,
dada la complejidad del tratamiento individual de cada conducta humana frente al riesgo, y
dada la poca operabilidad en la practica empresarial de los conocimientos existentes sobre
este tema, una variante para el tratamiento de los errores humanos o de la conducta frente al
riesgo en general, consiste en desplazar las acciones desde el individuo hacia el colectivo al
que éste pertenece.

Confiabilidad, Error, Modelo, Memoria, Disponibilidad

Con la finalidad de validar el modelo teérico de confiabilidad presentado en el VIl Congreso de
Confiabilidad, se realizé un estudio mediante un cuestionario el cual fue dirigido a 25 técnicos e
ingenieros con entre 5-15 afios de experiencia de empresas del sector de manufactura en
Iberoamerica.

El cuestionario fue formulado con 24 preguntas orientadas a: el andlisis de los aspectos
asociados al error o factor humano, el analisis del factor humano, a la identificacion de las
causas de los fallos, la definicion del grado de conocimiento y aplicacion de técnicas de
confiabilidad, la evaluacion y medicion del entorno de las actividades mas frecuentes del
hombre, la identificacion de aquellas practicas consideradas para la mejora de la confiabilidad e
identificacion de las posibles soluciones para mitigar el error humano.

En este presente articulo analizaremos el conjunto de datos obtenidos en el estudio realizado,
generando informacion valiosa traducida en un mayor conocimiento y comprensién de todo el
entorno de la confiabilidad humana. Y terminaremos finalmente con la evaluacion del grado de
aceptacion y utilidad del modelo propuesto de confiabilidad para considerar su futura
implementacion industrial.
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La figura 1 muestra el modelo que ha sido evaluado.

éjectiva Comunicacic’> i
| | i
Operario 4\ C . / i

| :

_

Procedimientos
Mantenimiento de
Activos

Director

Eventos

Confiabilidad Criticos

Determinacion de problemas.

i v

Valoracion de problemas

1 v

Definicion de estrategias
de proyeccion de soluciones

Gestion de Datos

Proyeccion de soluciones en
cada esfera.

1 v

Analisis, revision y aprobacion.

Figura 1. Modelo de Confiabilidad Humana

La estrategia de aplicacion del modelo se basa en la gestidon del conocimiento y trabajo en
equipo, que consiste en formar equipos naturales de trabajo para implementar la confiabilidad
operacional proactiva, la cual nos ofrecera un mapa estratégico de la instalacion con el fin de
mitigar y diagnosticar los fallos a tiempo desde el punto de vista operacional y humano. Con
ello pretende confeccionarse una matriz de agrupacion directamente en trabajo de grupo o
puede hacerse una propuesta preliminar para buscar consenso. Uno de los objetivos fuertes
que persigue la aplicacion del modelo es determinar las causas que originan los problemas con
la participacién de todos los equipos de trabajo empleando para ello los datos como referencia;
esclareciendo asi las causas que ocasionan los problemas, con ayuda de algunas técnicas de
ingenieria de confiabilidad (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis “FMECA”, Failure
Mode and Effect Analysis “FMEA”, Reliability Centered Maintenance “RCM”, Human Factors
“Process FMEA”, Root Cause Analysis “RCA”, Risk-based inspection “RBI”, Cost/Risk
Optimization “CRO”).

El modelo en sintesis apuesta por la organizacién aguas abajo de la funcién del mantenimiento,
lo cual asegura la robustez de su utilidad. La organizacion aguas abajo implica la gestion del
conocimiento generada dia a dia por los operarios (capital intelectual “Ci” ver figura 1),
integrado mediante una base de conocimiento, aplicacion de las buenas practicas de la gestion
de activos; como por ejemplo, la descripcion y definicion suficiente de las tareas y trabajos de
mantenimiento a realizar.

La clave de un modelo integral de Confiabilidad Operacional se basa en una buena gestién de
sus factores claves; como lo son: el conocimiento, la mantenibilidad, la disponibilidad y los
riesgos (humanos y materiales). En este mismo sentido las metodologias RAM (Reliability,
Availability y Maintenability) y el arbol de decisiones, son métodos sistematicos a través de
los cuales se pueden definir y optimizar el mantenimiento de los activos considerando los
aspectos de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, y la gestién de riesgo para el manejo
de los imprevistos.

dvdllgavidNOD
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La técnica RAM fue desarrollada por la compafnia Sun Oil para optimizar sus paradas de
planta. A grandes rasgos consiste en evaluar varias opciones de mantenimiento para un equipo
desde el punto de vista de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, para determinar si
el equipo debe ser incluido o no dentro del alcance de la parada, es importante destacar que
las opciones evaluadas, siempre se comparan contra la opcién de “no hacer nada”. La opcién
de mantenimiento que desde el punto de vista costo-efectividad represente mayores ahorros es
la seleccionada. En ocasiones no hacer nada es lo mas conveniente.

La base del arbol de decision se basa en cuatro elementos; estos son: los factores mas
importantes que afectan el futuro, la eleccion y la casualidad, y los parametros que hay que
considerar al evaluar a éstos 2 anteriores, los costes y las consecuencias. A grandes rasgos
el primer paso para construir un arbol de decision es identificar las opciones que tenemos que
elegir para realizar nuestros objetivos. Estas elecciones forman las ramas del arbol; por
ejemplo, fabricar o comprar, hacerlo dentro o fuera de la empresa, por la via rapida o
tradicional, método innovador o de eficacia probada, distribuidor A o B, de mucha o poca
prioridad. Cada una de estas decisiones lleva a diferentes resultados. Por ultimo, el arbol de
decision debe abordar consecuencias. Si alguna opcién de decisién se eligiera, incurriendo
tanto coste como riesgo, el resultado final deberia calcularse, lo que normalmente es el
desenlace de implementar esa decision.

Siguiendo el esquema mostrado en la figura 2, se han clasificado las preguntas del cuestionario
en 8 areas de conocimiento mostradas en la tabla 1.

dvdalgavIidNOD

Datos
Figura 2. Generacion de conocimiento
Area de Conocimiento Preguntas
1 Aspectos asociados al error o factor humano 2,4y 15
2 Andlisis del factor humano 5y8
3 Causas de los fallos 3,.6,10,11,12y 14
Determinar el grado de conocimiento y aplicacion de técnicas
4 o ly7
de confiabilidad
5 Evaluar y medir el entorno de las actividades mds frecuentes 9
del hombre
Idenhfl?ar.gquellas practicas consideradas para la mejora de 16,17,18, 19 y 20
la confiabilidad
7 identificar las posibles soluciones para mitigar el error humano 13,23y 24
Evaluacién del grado de aceptacién y utilidad del modelo
8 L 21y 22
propuesto de confiabilidad humana
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Los resultados obtenidos de los 25 encuestados se muestran en la tabla 2.

g 2
c N
Y] [}
el el El >8] o -
Q @ > %] <
] €| € 2 o 5 5
PREGUNTAS \ % glelel 3|58 2 0
L] llob = o ° o
e | R gl Sl ®] %
-~ w R
B B2
1 [Emplean alguna técnica de confiabilidad para gestionar el error humano 24 [ 0116 20 | 24| 16 100
2 |Los errores humanos mads frecuentes tienen que ver con la memoria 0 8 | 28| 52 8 4 100
3 Un el'e,menio |mpo'rtani,e'a la hora de analizar el error humano es su estrecha 0 12| 48| 40 0 0 100
relacién con la fatiga fisica y mental
4 Muchas de las tareas qut.e se realizar en mantenimiento requieren grandes 8 4| 48| 28 12 0 100
componentes de memoria
En ciertos sectores industriales, las equivocaciones no tienen mas
5 |consecuencias que perdidas de tiempo y econémicas. ;Ha sido causa del 4 4 | 56| 32 4 0 100
factor humano?
6 ir:\?ot:sied que los fallos que se producian en los sistemas son causados 0 ol 24| 0 16 0 100
itariamente por cuestiones técnicas
7 Aplican la metodologia "Confiabilidad, Disponibilidad, Mantenibilidad" (RAM) 20 8 0 16 | 241 32 100
para gestionar el error humano
s :.:nmohvacwn juega un papel importante en los factores humanos, y en su 0 56 | 44 0 0 0 100
dimiento en el trabaio
La mayoria de las actividades humanas implican la interaccién HOMBRE-
L A-ENTORNG 0 32| 68 0 0 0 100
10 FI principio clasico de corr.elchn herr'\p!o-conflqbllufifud, es l:lnq expresion de la oa | 12] 12| 44 8 0 100
idea de que el fallo al redlizar una actividad es funcion del tiempo
" El rasgc? comun es que la posibilidad de cometer el fallo es un atributo de las 4 ola2] 36| 28 0 100
condiciones v no del hombre
El requerimiento de abrir una vdlvula cuando suena la alarma de apertura, esta
12 |operacién, al ser muy practicada y sencilla se realiza inconscientemente. (de 8 20 | 68 4 0 0 100

forma automdtica v mecdnica nor el hombre)

Una razén fundamental para luchar contra los problemas de coste y
13 |[reconocimiento de problemas en la confiabilidad integrada de activos, es 12 | 20| 48| 20 0 0 100
adecuar las estructuras organizativas de los departamentos de mantenimiento

Los errores de mantenimiento no son Unicamente causados por algo que la

14 [gente de mantenimiento ha hecho, sino por algo que gente de mantenimiento | 8 4164 16 8 0 100
no hizo

15 |;Es determinada la carga mental de las tareas de mantenimiento? 8 8116 16| 36 16 100
Si se analizan cada una de las etapas de la metodologia y sus condiciones

16 |detalladamente podremos identificar con mayor exactitud el origen del 8 24 | 60 8 0 0 100
problema

17 la identificacién de los equipos criticos en plantas de procesos nos ayuda a 8 20| 3¢ | 24 12 0 100
meiorar la confiabilidad humana

18 Rea‘llz.ar up’analms de riesgos sobre los ?qt{lpos criticos nos apoya en la 8 30| 40 12 8 0 100
optimizacién de los procesos de la confiabilidad humana

19 Elaborar un plan mecdnico que contenga toda la informacién técnica 8 g | 48| 32 4 0 100

necesaria sobre los equipos criticos nos apoya en mitigar los errores humanos

20 |El estudio de los factores humanos para la mejora y evasion de errores funciona| 12 [ 20 [ 56 | 8 4 0 100

Es un error pensar solamente que lo hicieron y esa es la causa, es necesario
indagar mds, conocer la causa, la raiz del problema: ¢Lo ayudard esta 4 1405 O 0 0 100
metodoloaia?

Emplea la metodologia del drbol de decisiones para manejar imprevistos que
surjan durante la ejecucién del mantenimiento ;Cree usted que si la combina 8 20| 48| 16 0 8 100

con esta metodologia serd de mucha utilidad?
Al identificar donde podria radicar algun problema de confiabilidad, se

2

—_

2

N

23 [selecciona alguna estrategia o combinacién de estrategias para evitar el error 8 4 | 44| 36 8 0 100
humano
2 Se hace un seguimiento constante de los trabajos de mantenimiento para evitar 8 8 | 20| 44 16 4 100
| __lel fallo humano

Los ingenieros y técnicos de mantenimiento encuestados concuerdan en que existe un alto
desconocimiento de las técnicas de confiabilidad (24%); lo cual, puede influir en que no
sean empleadas como una practica constante (ver tabla 2 pregunta 1). Estos resultados se
extienden al desconocimiento de la metodologia RAM (Confiabilidad, Disponibilidad vy
Mantenibilidad) y a su muy baja aplicacion (ver tabla 2 pregunta 7).

Los errores humanos mas frecuentes algunas veces son asociados con la memoria (ver tabla
2 pregunta 2) y se considera que muchas de las tareas a realizarse en mantenimiento
requieren con mucha frecuencia grandes componentes de la memoria (ver tabla 2 pregunta 4);
sin embargo, la carga mental de las tareas de mantenimiento rara vez son determinadas como
puede verse en la tabla 2 pregunta 15. Lo cual pueda deberse a que se le otorgue mayor
importancia a los detalles técnicos de los trabajos, que a las condiciones mentales vy fisicas de
la(s) persona(s) que las ejecutara. En este mismo sentido es considerada con frecuencia la
relacién de la fatiga fisica y mental al analizar el factor humano (ver tabla 2 pregunta 3).
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Por lo general las causas de los fallos son
asociados a: cuestiones técnicas (ver tabla
2 pregunta 6) y en funcion al tiempo
determinado para ejecutar una actividad
(ver tabla 2 pregunta 10). Por otro lado,
algunas veces la causa de los fallos es
atribuida a las condiciones y no al hombre,
al grado en la que el hombre ejecuta una
tarea de forma inconciente (ver tabla 2
pregunta 12) y debido a acciones que
gente de mantenimiento no hizo (ver tabla
2 pregunta 14). Sin embargo, los fallos
con consecuencias de pérdidas de
tiempo y dinero son asociadas
frecuentemente al factor humano (ver tabla
2 pregunta 5); con esto podria decirse que
se le otorga mayor confianza a las
maquinas y/o equipos para todo aquello
que esté asociado a tiempo y dinero. Seria
interesante medir a ;qué? o a ;squién?
asocian los fallos con consecuencias de
pérdida de vidas humanas. Lo asociarian
Ja personas? o ¢ja maquinas? o ¢a
métodos, procedimientos, etc...?

Por otro lado se percibe que la mejora de la
confiabilidad y la mitigacion de los riesgos
puede lograrse a través de: la elaboracién
de un plan mecanico con informacién
técnica necesaria y completa, identificaciéon
y analisis del riesgo de los equipos criticos
de las plantas (ver tabla 2 pregunta 17, 18
y 19). En este mismo sentido, se le otorga
una gran importancia a la identificaciéon y
andlisis de las causas que originaron el
fallo para mitigar su ocurrencia (ver tabla 2
pregunta 16 y 20) y en la seleccion de
alguna estrategia o conjunto de ellas para
evitar los errores (ver tabla 2 pregunta 23).
Asi mismo concuerdan en que los
problemas de la confiabilidad integrada de
activos puede aminorarse a través de la
adecuacion de las estructuras aguas a bajo
de la funcion de mantenimiento (ver tabla 2
pregunta 13).

Grafica 1

A pesar de que los encuestados consideran
que los fallos son causados
frecuentemente por algo que gente de
mantenimiento no hizo (ver tabla 2
pregunta 14), los resultados indican que no
se realiza un seguimiento constante de los
trabajos de mantenimiento para evitar el
fallo humano (ver tabla 2 pregunta 24).
Esto puede deberse a que no cuentan con
una metodologia y/o modelo a través del
cual puedan establecer un esquema de
referencia; a través del cual, puedan atacar
cada aspecto inherente a la confiabilidad
en todo su conjunto.

Finalmente en Ila mayoria de las
actividades humanas el entorno es descrito
como una interaccion Hombre-Maquina-
Entorno (ver tabla 2 pregunta 9); esto hace
que se considere la gran importancia que
hay que atribuirle a la gestion de la
Confiabilidad Humana, al tratamiento del
factor humano y a la Confiabilidad de
Activos. Pensando mas alla y lo planteado
en el modelo de confiabilidad humana (de
este estudio), podriamos decir que en el
presente y en el futuro debera hablarse y
pensarse en la Confiabilidad Operativa; la
cual conjuga la confiabilidad técnica y
confiabilidad humana de manera
indisociable, sin descuidar la gran
impulsora del rendimiento en el trabajo
como lo es la motivacion (ver tabla 2
pregunta 8).

El modelo de Confiabilidad Humana
propuesto (ver figura 1) ha sido evaluado
por la mayoria como un modelo que
ayudaria a indagar mas sobre la causa y la
raiz de los problemas (ver grafica 1) y al
manejo de imprevistos al combinandose
con un arbol de decisiones (ver grafica 2).
Con esto podemos decir que el modelo
propuesto cumple con los objetivos de
gestion de la Confiabilidad Humana vy
Confiabilidad Operativa.

Emplea la metodologia del arbol de decisiones para

manejar imprevistos que surjan durante la ejecucién

del mantenimiento ¢Cree usted que si la combina con
esta metodologia sera de mucha utilidad?

8%

0,
0% 8% O Lo desconocen
20% H Siempre
16% O Frecuentemente
OAlguna Vez
B Rara Vez
ONunca
48%
Grafica 2
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Pese a la gran importancia que amerita la
atencion de la confiabilidad humana existe
un alto desconocimiento de las técnicas de
confiabilidad y en ese mismo sentido no
son empleadas como practicas constantes.

Las técnicas de confiabilidad deben
enfocarse a las condiciones de trabajo del
hombre y no solo prestandole toda la
atencién a los aspectos técnicos. En este
mismo sentido para mitigar los fallos o
errores humanos hay que ahondar mas en
las causas que los originan considerando
los aspectos técnicos, tiempo de ejecucion
de las actividades y sus condiciones de
ejecucién basados en los aspectos de
fatiga fisica y mental, en la memoria y la
motivacion.

El modelo de confiabilidad humana
propuesto promueve la organizaciéon aguas
abajo de la funcién del mantenimiento a
través de la integracion Operario -
Sistema - Estrategia, procedimientos de
mantenimiento de activos, estrategia y
gestion de datos; asi mismo, considera el
seguimiento constante de los trabajos de
mantenimiento para mitigar el fallo a través
de una efectiva comunicacién operario,
director y empresa (ver figura 1).

Para la etapa de la busqueda de soluciones
la integracién grupal que se logre durante
la realizacion de esta fase, propiciara
condiciones favorables para la busqueda
de soluciones, y ademas dara como
resultado problemas mas concretos y de
facil solucion, provocara que todos los
integrantes del grupo estén convencidos de
la existencia de ellos, los vean como
resultado de su propio andlisis y se sientan
comprometidos a buscar soluciones

Amendola L., Depool T., [2005]. “Modelo de
Confiabilidad Humana en la Gestion de Activos”. VII
Congreso de Confiabilidad, Asociacion Espafiola de la
Calidad, Madrid. Espafia.

Amendola Luis., [2002]. “Modelos Mixtos de
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técnicas y econdmicamente acertadas,
para lograr una confiabilidad operacional
Optima (confiabilidad humana y técnica).

Debemos promover el uso y aplicacién de
la confiabilidad operacional que es lo que
demanda las necesidades recogidas en
este estudio, hacer wuna simbiosis
indisociable entre la Confiabilidad Técnica
y la Confiabilidad Humana. Las tragedias
que escuchamos dia a dia siempre
terminan con una frase en comun ‘“si
hubiésemos sabido que esto ocurriria,
hubiésemos actuado”. Debemos
comenzar a hablar en presente y futuro
“tenemos que hacer esto... o si no...”.

Las estrategias de confiabilidad operacional
deberan ser alineadas a la estrategia de la
empresa basado en la integraciéon grupal,
para ello proponemos la implementacion
del modelo propuesto de confiabilidad
humana el cual considera todos estos
aspectos.

Implementar el modelo a nivel industrial a
mediano plazo; lo cual, involucra la
definicién de los pasos a seguir para su
implementacion, las mejores practicas
alineadas a las necesidades detectadas en
la industria y las herramientas
recomendadas.

La aplicacion del modelo de gestién de
confiabilidad humana dependera en gran
medida de la estrategia que se haya
formulado para que claramente responda a
los objetivos de la organizacion.
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Resumen: El Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM), es un método que analiza e
identifica las principales causas de fallos en equipos de instalaciones industriales. En
determinadas circunstancias resulta, dificil de implantar y aplicar en una industria con
elevadas presiones productivas y mucha diversidad tecnoldgica. Por tanto, se pretende
reflejar una sistematica para establecer una planificacién de la actuacion de Mantenimiento;
a través, de la implantacién personalizada del método RCM en industrias quimicas. La
figura muestra las diferentes etapas que se deben segquir para tipificar las incidencias que
aparecen en la operativa diaria de una empresa industrial y como solucionarlas con el
menor numero de recursos consumidos.

Salida 4

g
T CED @D, | @D

1 1

Salida Salida Salida

Figura resumen: Etapas de implantacién Mantenimiento Preventivo

1. INTRODUCION. TIPO DE INDUSTRIA

Se quiere plantear un sistema de analisis de causas y frecuencias de fallos, criticidades e
indicadores de gestidon, que sea el motor de una implantacion 6ptima de Mantenimiento
Preventivo y Predictivo en plantas quimicas.

2. TIPO DE MAQUINARIA

Los equipos que interactian en una Planta Quimica se agrupan en varias familias, en
funcion de la similitud de caracteristicas constructivas, funcionales y comportamientos frente
a causas de fallos. Esta agrupacién de familias es la base para el desarrollo de la
implantacion, ya que en ellas existe un mayor grado de fiabilidad de comparacion de
frecuencia de fallos, detectabilidades, comportamientos fisico-quimicos y en consecuencia
intervenciones de Mantenimiento. Los grupos de maquinas son los siguientes:

| — MAQUINAS ROTATIVAS: agitador, bomba, compresor, ventilador,...

Il = INTERCAMBIO CALOR: Intercambiador de calor, condensador, caldera, frigorifica,
columna destilacion,...

Il - DEPOSITOS: tanque, reactor, tolva, recipiente, ...

IV — TRANSPORTE: cinta transportadora, husillo, polipasto,...

V — VALVULERIA Y OTROS: Valvula de respiracion, mirilla, apagallamas,...

VI - AUXILIARES: eyector, atomizador, filtro, detector metales,...

VIl — MAQUINAS DE SERVICIO: escamadora, secadora, pastilladora,...

VIII — INDICADORES DE VARIABLES DE ESTADO

IX — VALVULAS CONTROLADORAS: Valvulas control lazo temperatura, presion, nivel,
caudal,...
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3. NUMERO DE EQUIPOS

C
El numero de equipos escogidos es funcion de la criticidad de los activos de la industria; asi H o
. o prOJect
como, del nivel mantenimiento deseado. e

management

4. ESTRUCTURACION DE EQUIPOS

En la Figura 4.1 se puede observar una forma de seleccionar los equipos por sectores o
zonas fisicas dentro del Centro Industrial de estudio. Cada uno de los sectores o zonas dan
servicio a las plantas de proceso que generan la produccion de los productos. Es en la zona
de oficinas donde se gestiona todas las interacciones entre sectores, para dar sentido a la
actividad empresarial de una industria quimica.

La Figura 4.2 indica otra forma de organizar los activos que se desean estudiar y es

haciéndolo a través de las diferentes tecnologias existentes. Las diversas tecnologias dan
servicio a los reactores e intercambiadores de calor que es donde se producen las

reacciones y procesos quimicos.
OFICINAS \

4 L

Figura 4.1 Organizacion de Activos. Sectores

4

FABRICA \

Figura 4.2 Organizacion de Activos. Tecnologias

5. ESTUDIO DE CRITICIDADES

El estudio de criticidades de equipos es esencial para estructurar y establecer la estrategia
de la actuacion de un Departamento de Mantenimiento. Con este analisis se puede
determinar las prioridades en la utilizacién de los recursos humanos y tecnolégicos; asi
como, el nivel de dedicacién de los mismos, con el objetivo de optimizar tanto los costes del
Departamento de Mantenimiento, como los de los Departamentos que interrelacionan con
él, como Produccion, Calidad, Seguridad, Compras, Ingenieria, etc. El proposito comun en
una industria de fabricacién continua, es el minimo de paradas de las plantas al minimo
coste posible; para llegar a la maxima eficiencia.
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5.1- Calculo de Criticidades segun Caracteristicas de los equipos
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Este método consiste en definir una cantidad de caracteristicas que tienen los equipos y cC
ponderar su criticidad. Estas caracteristicas son de todo tipo, desde geométricas hasta iect o
comerciales, pasando por productivas. El listado del Tipo de Caracteristicas es el siguiente: prOJeC £

management

1- Tipo de equipo: reactor, bomba, intercambiador de calor, caldera, ...

2- Tipo de proceso: hidrogenacion, destilaciéon, depuradora, ...

3- Fluido con el que trabaja: hidrogeno, amoniaco, vapor, agua,...

4- Caracteristicas técnicas: volumen, presioén, caudal, temperatura,...

5- Caracteristicas funcionales: batch, continuo, horas / afio, ...

6- Caracteristicas legales: ATEX, 1S0:9000, 1SO:14000, 1SO:18000,...

7- Caracteristicas econodmicas: valor producto, precio equipo, coste mantenimiento,
coste insatisfaccion cliente, ...

8- Intercambiabilidad: hay recambio, no hay recambio, intercambiable, ...

Cada uno de estos Tipos de Caracteristicas se desglosa en una serie de caracteristicas o
variables propias de los equipos de estudio. El objetivo final es calcular la Criticidad de una
cantidad de equipos criticos y ver cual es el orden de criticidad de los mismos.

Si se agrupan todas las variables de los Tipos de Caracteristicas se puede llegar a extraer
una ecuacion empirica del comportamiento de la Criticidad de dichas variables. Con ello
podemos conseguir disefiar un modelo matematico para cuantificar las Criticidades de las
variables de los diferentes equipos que forman el Centro Industrial de estudio. Véase
ecuacion 5.1

Yevwonencin = 500,38 @ e Moex (5.1)

Ajustando la tendencia Exponencial, resulta la ecuacién empirica 5.2.

— —0,0141X
Y, EXPONENCIAL MODELADA — 460 e ¢ (5.2)

6. TIPOS Y FRECUENCIAS DE FALLOS

6.1. Frecuencia de fallos

En la propia operativa de utilizacién de la herramienta R.C.M., surge la necesidad de poder
agrupar los 6rdenes de magnitud de las frecuencias de fallos por equipos. Esto es debido a
que un fallo en una linea de montaje en una empresa manufacturera, ya sea la mala
colocacion de un componente en una base para introducirle otro componente y realizar asi
el montaje de una pieza, puede suceder del orden de 4 a 10 veces al dia, pero la fuga de la
placa de un haz tubular de un intercambiador de calor de una empresa energética, puede
suceder 1 vez en 10 afos. Con lo cual cosa, la diferencia de frecuencia de fallos es abismal.
Segun la frecuencia de sucesos que ocurran en un grupo de maquinas se da el valor de 1 a
10, siendo éste uno de los tres términos multiplicativos del N.P.R. (Niumero de Ponderacion
del Riesgo).

6.2. Tipos de fallos

Es costoso en tiempo analizar desde el principio y maquina por maquina las causas de
fallos que se producen. Por ello, si se realizan unos analisis de causas de fallos de varias
maquinas, que puedan corresponder a cada uno de los grupos, se puede estar en
disposicion de haber analizado la mayor parte de todas las causas de fallos que puedan
ocurrir en un Centro Industrial. Solo es necesario agruparlas, y ponderar su frecuencia de
fallo y detectabilidad por maquina.

7. PLAN ESTRATEGICO DE MANTENIMIENTO

7.1. Matriz de decisiones

Una vez analizados las causas y los efectos de las causas de fallos provocados en
maquinas e instalaciones y ponderado el riesgo, el Departamento de Mantenimiento debe
realizar un plan estratégico para prevenir dichas causas y reducir asi la probabilidad de
provocar esas causas de fallos que derivan en efectos no deseados. Lo que se pretende es
prevenir el efecto y que las repercusiones en Seguridad, Medio Ambiente, Calidad del
Producto, Indisponibilidad de instalaciones por paradas de maquinas (Produccion) vy
Mantenimiento realizado, sean las minimas.
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La Figura 7.1 muestra un plan de Mantenimiento que se debe realizar a cada maquina de -
instalaciones de una Planta Quimica. La tabla esta dividida por tipos de Mantenimientos, en . =
cada uno de los cuales se tipifican las intervenciones que se pueden realizar y segun prOJect & g
corresponda a cada maquina se indica con un numero y una letra que sefala la frecuencia

de actuacioén. El numero indica la cantidad de periodos temporales definidos por letras que management
deben transcurrir entre cada intervencion de Mantenimiento. Por tanto, se tiene que por
ejemplo 6M, se realiza una actuacién cada 6 meses.

Para llegar a conocer el coste anual de Mantenimiento Preventivo del Centro Industrial
donde se implanta, a través de las rutas por plantas, se debe consultar la ecuacion 7.1.

T N
P
Coste,, = ZZCU o ['4, (7.1)
j=1i=l
Donde:

Costerp = Coste total de Mantenimiento Preventivo por plantas
N = Numero de frecuencias de actuacién (semanal, mensual, bimestral, trimestral,
etc.)
T = Numero de plantas
FA;, = Numero de actuaciones anuales por frecuencia
Cpij = Coste de la Ruta de Mantenimiento Preventivo de una frecuencia y planta dada.
Se calcula con la ecuacion 7.2.

X W
C;=>|Cl, o> E, (7.2)
m=1 I=1

Siendo:

X = Numero de intervenciones de Mantenimiento Preventivo

W = Numero de equipos por planta

Cl,, = Coste de Intervencion

En = Valor 0 o 1 en el caso de que para la intervencién y el equipo dado no se deba o

si se deba actuar, respectivamente.
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Figura 7.1- Matriz de Decisiones

Sustituyendo 7.2 en 7.1, queda el coste total por plantas en la ecuacién 7.3.

T N X w
Coster, =Y > | DI CI, o> E, || ¢F4, (7.3)
=1

j=1 i=1 \Um=1 i
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8- INDICADORES DE GESTION

C
Para poder configurar unos indicadores que muestren los costes de mantenibilidad de los project & ©
equipos, es necesario construirlos desde la base de niumero de incidencias por equipo y =
coste del mismo. En el ejemplo que se trata, el nimero de intervenciones total en el afio management

2005 de todos los tipos de equipos de estudio, se puede observar en la ecuacion 8.1.

I= ZZZT:iIW =10211 incidencias (8.1)
i kol

- | = Numero de incidencias ocurridas en una planta industrial
- N=Tipos de equipos de la planta de estudio

- S= Equipos de la planta

- T=Tipos de incidencias

- U= Incidencias ocurridas en un equipo dado

| valdra 0 6 1 segun haya ocurrido 6 no incidencia del tipo de incidencia y del equipo en
concreto. Dicho de otro modo, si existe OT (orden de trabajo) del tipo de incidencia y tipo
de equipo dado aparecera 1, sino 0.

La ecuacion 8.2, indica el coste de mantenibilidad de todos los tipos de equipos por todos
los tipos de incidencias estudiados.

N S T U
C=>>>>C, =2025432,04 euros (8.2)
i ko
Siendo:

- C = Coste de mantenimiento de las incidencias ocurridas en una planta industrial

- N=Tipos de equipos de la planta de estudio

- S= Equipos de la planta

- T=Tipos de incidencias

- U= Incidencias ocurridas en un equipo dado

La Figura 8.1 muestra el nUmero de actuaciones que se han realizado en las diferentes tipos
de intervencién, para dar servicio a las maquinas de los diferentes tipos de equipos de
estudio.
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Figura 8.1 Numero de incidencias de mantenimiento
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9. TOMA DE DECISIONES

Se muestra unas tablas (Mapping’s) de los puntos criticos de mantenibilidad de equipos en
una planta quimica. Los puntos criticos, son aquellos donde la cantidad de incidencias
ocurrido o el coste asignado para mantener el equipo, son muy elevados. En la figura 9.1 se
puede observar una tabla de cantidad de incidencias por tipos de incidencias ocurridas por
las diferentes bombas. Este balance es referido al afio 2005. Con él, se puede ver donde
hay que concretar los esfuerzos para solucionar los problemas de mantenimiento en la
planta de estudio.
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Figura 9.1 Mapping de incidencias de Bomba
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Confiabilidad y Curvas de Conocimiento

Confiabilidad es la probabilidad de
que un item realice
satisfactoriamente  las  funciones
requeridas, bajo las condiciones
especificadas y dentro de un periodo
de tiempo definido.

La pérdida de confiabilidad, o sea la
‘Falla de la Funcionalidad” puede
ocurrir  bajos dos posibilidades:
Consecuencia de las pérdidas
cronicas 'y consecuencia de las
péerdidas mayores (pérdida
esporadica).

Normalmente las pérdidas crénicas
(o pérdidas menores) se acumulan a
lo largo del tiempo hasta llevar a una
falla de funcionalidad mientras que
las pérdidas mayores (o pérdidas
esporadicas) generan una pérdida
inmediata de funcionalidad haciendo
que los equipos de operacion,
mantenimiento e ingenieria se
ocupen de su eliminacion.

En los dos casos existe incremento
de costos directos e indirectos

Una vez que las pérdidas cronicas
normalmente solo son posibles de
identificar con quiebra de
paradigmas, es donde las curvas de
conocimiento pueden auxiliar a los
ingenieros, técnicos y consultores en
el proceso de investigacion de sus
causas y asi lograr, a través de un
proceso de investigacion permanente
reducirlas o eliminarlas.

La curva de conocimiento es un
proceso natural de investigacion
donde uno empieza a desarrollar una
idea, un proyecto, un método, un
sistema, un equipo, o una propuesta
cuyo desarrollo en el inicio es lento
debido a novedad del tema.

En la medida que el tema es
conocido ese desarrollo ocurre de
forma mas rapida y en corto tiempo
se logra alcanzar unos 80 a 90% de

su conclusiéon. Luego, cuando
practicamente ya se logré dominar
casi todas las variantes del tema,
nuevamente el desarrollo se torna
lento y el avance hasta su
complementacion ocurre en largo
tiempo.

Personas ilustres que estudiaron el
tema de las curvas de conocimiento,
como Peter Durcker, Edward Deming
y Joel Barker sugieren que cuando la
curva de conocimiento esta en su
segunda fase, o sea, cuando el
desarrollo ocurre de forma rapida, ya
se debe considerar el tema como
obsoleto y empezar a desarrollar uno
nuevo con el conocimiento adquirido
hasta entonces. A esto llaman “salto
tecnoldgico”.

Lo que se debe hacer es dirigir
correctamente el cambio, es decir,
planificar, organizar, implementar vy
controlar. Eso implica entre otras
cosas, entender y seguir unas reglas
bastante simples:

Todo nuevo producto, proceso,
servicio o método empieza a
volverse obsoleto desde el
momento de su implementacion;

Es mejor ser uno mismo quien
vuelva obsoletos sus propios
productos, servicios 0 métodos,
que esperar a que la competencia
quien lo haga;

Los objetivos de una investigacion
deben tener, basicamente, las
siguientes caracteristicas:

- Ambiciosos

- Compatibles y equilibrados a
corto, medio y largo plazo

- De abandono sistematico

Los resultados de la investigacion
deben medirse y, en caso de que
sea imposible una medicion
cuantitativa, por lo menos hay que
juzgar o evaluar cualitativamente
coémo lo estamos haciendo.
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El analisis de confiabilidad utilizando las
curvas de conocimiento involucran las
condiciones donde los items estan asociados
bajo la forma de seria, paralela o redundante
y cuando poseen caracteristicas similares o
diferentes.

Se puede definir una proaccion como toda
actividad de mejora, visién y/o ejecucion que
prevenga fallas humanas, de equipos y de
procesos 0 que atenua la consecuencia de
una falla.

Para lograr una proacciéon debemos predecir
de que manera nuestras maquinas estan
fallando o pueden llegar a fallar.

Teniendo conocimiento de los modos de
falla, podemos tomar medidas para evitar
estos eventos y desarrollar sefales
tempranas de advertencia de los hechos
inminentes.

Lo que generalmente falta son estandares
aceptables de desempefio y como lograrlos,
el TPM nos puede auxiliar con sus métodos.

Se puede caracterizar la proaccion bajo tres
aspectos: Técnico, Humano y de Proceso.

Los lideres estan utilizando normas que les
permiten obtener seis afos promedio de
vida util a sus equipos, en vez de los dos
afios que generalmente se considera
aceptable. Para entender como lograr este
estandar de nivel, examinemos los
conceptos vitales que realizamos para
poner lograr este resultado.

Hace mas de cincuenta afios fueron
definidos los indicadores de gestién de
equipos para gestion de calidad - el TMEF
y el TMPR pero, todavia hasta hoy dia
estos indicadores no son utilizados en todo
su potencial por algunas empresas.

La Proaccion Humana comienza
inculcando paradigmas productivos. Para
lograrlo, necesitamos conocer algo sobre
los paradigmas. En el libro “Paradigmas”
Joel Baker los define de forma tanto en sus
causas como en sus efectos.

La mayoria del personal de campo esta
convencido de que el interés primario de la
gerencia es evitar y responder a las fallas
mayores, no a las cronicas. Esto es, por
supuesto, el resultado de centrarse en las
fallas mayores sin un enfoque equilibrado
sobre las fallas que se repiten.

La implementacién de las 5S puede ayudar
a cambiar las actitudes de los
mantenedores y operadores

Una vez que los parametros de
desempefio son definidos, en general en
términos de cantidad, calidad o costo,
necesitamos definir la brecha entre los
ejemplares y los promedios.

Es probable que se necesite mas de una
forma de mediciéon. También es probable
que, al reflexionar, encontremos que los
parametros que buscamos, actualmente no
se miden

Si este fuera el caso, sera necesario fijar
los medios para medir la brecha del
desempefio.

Dentro los medios para medir la brecha del
desempefio esta el analisis de los cuatro
cuadrantes de confiabilidad frente a
mantenibilidad.

La tendencia es centrar nuestra atencion en
las actitudes y también darnos cuenta en lo
dificil que es influir directamente en las
actitudes.

Luego nos enfocamos en el andlisis de las
razones que originan la brecha y en el
desarrollo de estrategias para cerrarla.

Estas estrategias incluyen capacitacion,
herramientas, ayudas, programas de
reconocimiento, refuerzo en el campo de
métodos aprendidos, como también, cambios
en el sistema de gerencia.

Los cambios en el sistema de gerencia
pueden incluir: acelerar el sistema de toma
de decisiones, la instalacion de mecanismos
de feedback, y/o auditorias en el campo, por
mencionar algunos.

Ingeniero Electricista, formado por la Escuela Federal de Ingenieria de Rio de Janeiro,
en el ano 1967.Es Gerente general de PTC - Planeamiento, Entrenamiento y Consultoria Ltda., especializada
en organizacién y desarrollo de proyectos para pequenas, medianas y grandes empresas nacionales y
extranjeras particularmente como consultor y asesor de Andlisis y Diagndstico del area de mantenimiento.
Fue Director nacional de ABRAMAN (Asociacion Brasilefia de Mantenimiento) en dos mandatos.
Ex-Presidente del Comité Panamericano de Ingenieria de Mantenimiento de la Unién Panamericana de
Asociaciones de Ingenieros. Hace mas de 20 aiios, viene participando en Seminarios, Mesas Redondas y

Conngresos de Mantenimiento nacionales e internacionales. Tiene varios trabajos y libros publicados, que
son usados como referencia para desarrollo de temas sobre el asunto por profesionales del area en
Seminarios y Congresos nacionales e internacionales.
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Antonio José Fernandez Pérez

loerdrola Ingenieria y Construccién S.A.U
Departamento de Puesta en Marcha

Garantias y Servicios Técnicos de Apoyo a Explotacion

1.- ;Como percibe la tendencia de la
confiabilidad en la industria espainola?

Aunque todavia queda mucho camino por
recorrer, aprecio algunos detalles que me
hacen ser optimista en cuanto al desarrollo
y aplicacion de la Ingenieria de
Confiabilidad en Espafa. Como signos
positivos que detecto en mi entorno me
gustaria sefialar los siguientes:
- Incremento del numero de personas
que en las empresas y universidades
estan realizando tesis doctorales o
proyectos fin de carrera en el area de la
Confiabilidad.
Aumento de la oferta de cursos de
postgrado en Ingenieria de
Confiabilidad por universidades y
organizaciones de prestigio.
- Consolidaciéon del Comité de
Confiabilidad de la  Asociacién
Espafiola de la Calidad (AEC) y del
Grupo GT-56 “Confiabilidad” de la
Asociaciéon Espafola de Normalizacién
(AENOR).
- Mayor participacion de especialistas
espafoles en organizaciones
internacionales  (ESRA, ESReDA,
IEEE, etc.) y creacion del Capitulo
Espanol de la Asociacion Europea de
Fiabilidad y Seguridad (ESRA).
- Consolidacién de direcciones web en
espafiol con tematica de Confiabilidad,
tal es el caso de

www.pmmlearning.com (o}

www.confiabilidad.com .

- Incremento del numero de articulos
publicados sobre Ingenieria de
Confiabilidad en las revistas técnicas
espanfolas.

- Alta demanda de servicios de
optimizacion del mantenimiento de

instalaciones industriales mediante la

aplicacion de la metodologia del
Mantenimiento  Centrado en la
Fiabilidad (RCM) y la implantacién de
sistemas de retorno de la experiencia
operativa mediante la utilizacion de
indicadores de Confiabilidad.

- Mayor visualizaciéon en las empresas
de la importancia de la contribucion del
Departamento de Mantenimiento a la
maximizacion de la eficiencia de la
explotacién de las instalaciones e
infraestructuras, avanzando en su
transformacion hacia un Departamento
de Gestion de Activos Fisicos.

- Mayor exigencia a la ingenieria por
parte del propietario de la instalacion
para el cumplimiento de requisitos
relacionados con la Confiabilidad y la

eficiencia de la explotacion.

En mi opinién, este ultimo aspecto es uno
de los mas importantes para el desarrollo
de la Ingenieria de Confiabilidad. Todavia
el disefio de las instalaciones, en muchos
casos, no contempla la aplicacién
sistematica de técnicas y analisis de
Confiabilidad para su  optimizacion,
basandose exclusivamente en la

experiencia e intuicion.

2.- ;Cuadles son las areas a mejorar en la
industria espafiola para alcanzar una
alta confiabilidad de activos?

Como he sefalado anteriormente, para mi,

el mayor punto débil se encuentra en la

consideracion de criterios y métodos de
analisis de la Confiabilidad en la fase de
disefio. Evidentemente, no es la misma
situacién en todos los sectores, algunos
como el de automocion, aeronautico o

electrénico ya contemplan esta cuestion
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desde hace mucho tiempo, aunque bien es
cierto que mas empujados por
motivaciones relacionadas con la
Seguridad que con la Disponibilidad de los
dispositivos y sistemas.

Noto mucha mejoria en el area de
explotacién. Aqui, la estrella es la
optimizacion del mantenimiento que se esta
considerando como el medio mas
apropiado para la maximizacion de la
eficiencia de la explotacion de las

instalaciones ya construidas.

En mi opinién, la cuestion fundamental para
el desarrollo de la Ingenieria de
Confiabilidad es que la Propiedad de las
instalaciones, sistemas y equipos
establezca requisitos de Disponibilidad
para sus dispositivos en sus peticiones de
oferta, exija la demostracion de Ia
Confiabilidad requerida y establezca los
medios apropiados para la evaluacién y el
seguimiento de la eficiencia de la
explotacién de sus dispositivos mediante

indicadores de Confiabilidad y coste.

3.- ¢Cree usted que los programas de
formacién de ingenieros contemplan

asignaturas de confiabilidad?

En lo que yo conozco, la Ingenieria de
Confiabilidad sigue siendo un tema de
postgrado. Muy pocas universidades
contemplan asignaturas especificas vy
exclusivas de Confiabilidad en sus
programas de estudios reglados, aunque
también se esta avanzando en esta area
poco a poco. Quizas, la nueva
reestructuracion de las carreras

universitarias plateada por los acuerdos de

Bolonia pueda modificar algo esta

situacion.

4.- ;Qué recomendaciones daria usted
para potenciar los programas de
estudios?

El desarrollo de la Sociedad sera la que

imponga la mayor o menor necesidad de

programas de estudios, reglados o de

postgrado, en Ingenieria de Confiabilidad.

En cualquier caso, yo creo que hay dos
aspectos que son fundamentales a la hora
de plantear cualquier curso de formacion: la
calidad del curso, tanto en lo que respecta
a profesorado como al temario, y su
facilidad de acceso o logistica, es decir,
horario, coste, informacién, documentacion,
disponibilidad de tutoria, etc.

La calidad, para mi, siempre sera un
elemento diferencial. Conseguida ésta, la
consideraciéon del resto de aspectos haran

al curso aun mas atractivo.

5.- ¢Como esta Espafa con respecto a
otros paises en material de

confiabilidad?

En mi opinién, se deberia avanzar mucho
mas en este tema vya que, Ila
documentacion que se utiliza, salvo
honrosas excepciones, es de origen
anglosajon. Es una tarea laboriosa, pero de
gran valor para el desarrollo de la
Confiabilidad en Espafia 'y en
Hispanoamérica. En este sentido, es digno
sefalar la labor que realizan los expertos
del Grupo GT-56 de AENOR traduciendo

las normas IEC sobre Confiabilidad.
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PMM Institute for learning en Iberoamérica
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PMM con los Directores de MINCOM PMM Institute for Learning, patrocinador del

evento de Mincom

PMM Institute for Learning Encuentro de los expertos de Confiabilidad como

Modelo de Negocio
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Consulting & Coaching Balanced Scorecard
Maintenance, PMM Institute for Learning.

VIN CONGIESD DE
CONFIABILIDAD

VIl Congreso de Confiabilidad, 2006
Universidad Europea de Madrid
Expositores de Temas de Confiabilidad

Infercambio con especialistas de Argentina'y
Colombia.

Expositores de temas de Project Management
Universidad Europea de Madrid
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D. Gerardo Villanueva, Dr. Ingeniero en
Telecomunicaciones. Pionero de la Confiabilidad
en Espana.

Universidad Europea de Madrid

PMM Institute for Learning

Curso de Direccion y Gestion de Paradas de
Planta

Empresas Espanolas

PMM Institute for Learning
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