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La mayoria de los empresarios mas vetera-
nos, suelen tener una idea equivocada de
autoestima: la autoestima del sabelotodo.
Nos creemos que lo que nos da valor es el
hecho de tener las respuestas correctas.
Reconocer que las respuestas del ayer
pueden no ser las del mafnana genera una
gran reactividad y una gran sensacién de
miedo. Es logico, porque si se basa la autoes-
tima en el hecho de saberlo todo, reconocer
que no se sabe, implica que el sabelotodo
tiene que aprender.

Los empresarios mas humildes y flexibles son
los que se muestran abiertos al cambio, tam-
bién llamados lideres del aprendizaje. En vez
de ser sabelotodo son aprendices.Tienen una
autoestima basada en su capacidad de adap-
tarse y crecer. No estan aferrados a las
respuestas del ayer, sino que estan mucho
mas interesados en inventar las respuestas
del manana.

A 60 Km. de la ciudad de Santiago de Chile, en el
hermoso valle del Cajén del Maipo se encuentra
el pueblo de San Alfonso. A orillas del Rio Maipo,
entre montafias y bosques, estd ubicado el
Centro Turistico y Santuario de la Naturaleza
Cascada de las Animas.

En este bello valle tuve la oportunidad de reali-
zar rapel y al mismo tiempo pude aprender que
puede ser peligroso, y un pequefio fallo nos
puede costar caro, si no aplicamos las técnicas de
seguridad adecuadas.

Por esto, es importante en el Asset Management
tomar riesgos, pero con seguridad y sostenibili-
dad, lo que implica que debemos hacer las cosas
bien desde el primer momento para lograr la
confiabilidad integral de activos y la rentabilidad
del negocio.
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Carta-“

La Autoestima basada en la
capacidad de aprender

Este cambio de conciencia, de ser un sabe-
lotodo a convertirse en un aprendiz, es el que
abre la puerta a todos los procesos de inno-
vacion posteriores.

“la clave es una autoestima
basada en la capacidad de
aprender...”

En los momentos de crisis e incertidumbre,
cuando las estrategias para lograr el éxito
demuestran su volatilidad, cuando los cami-
nos conocidos no necesariamente conducen
al destino deseado y nuestras brujulas nos
indican que no siempre hay que ir al norte,
emerge con claridad y nitidez la importancia
de lideres del aprendizaje. Entendemos el
liderazgo como un estilo de conduccion que
se compromete con el desarrollo de su
gente. Tom Peters dice:

“Los lideres no crean seguidores,
crean lideres”

PMM Project Magazine 5
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|- Resumen.

La decision de reemplazar o continuar mante-
niendo un determinado equipo representa uno
de los elementos fundamentales de la estrate-
gia de desarrollo de una industria o empresa.
Un reemplazo postergado mas tiempo del
razonable puede elevar los costos de produc-
cion debido a una serie de problemas faciles de
identificar. Un reemplazo prematuro puede
ocasionar el desvio de recursos que pudieran
tener otras prioridades para la empresa,
ademas de los costos de oportunidad que
implican no trabajar con adecuadas estructuras
y optimos costos Yy riesgos. El estudio de las
inversiones de modernizaciéon por la via del
reemplazo es el mas simple de realizar, la
metodologia a aplicar en este articulo, es el
analisis econdmico del costo de ciclo de vida, la
cual se basa en estimar o pronosticar todos los
posibles “flujos de caja” durante toda la vida
util de un activo, sistema o proceso; incluyendo
todas las fases desde el diseno, procura, cons-
truccion, operacién, mantenimiento hasta su
desincorporacion y en la conversion de estos
flujos de caja proyectados o futuros, a un valor
economicamente comparable considerando el
valor del dinero en el tiempo para equipo con
vida diferente.

2- Introduccion.

La necesidad de llevar a cabo un andlisis de
reemplazo surge a partir de una o varias de las
siguientes razones:

|. Desempeiio disminuido. Cuando debido
al deterioro fisico, el desempeno esperado a
un nivel de productividad (funcionar a un nivel
dado de calidad, cantidad y eficiencia) se ve
disminuido, trayendo esto consecuencias al
negocio.

Esto se manifiesta por una disminucién de la

8 PMM Project Magazine

Analisis de Reemglazo de un activo fisico.

Caso de estudio, basado en Métodos y Normas Vigentes.

produccion y/o por un aumento de los costos
de produccién.

2. Requisitos alterados. El equipo existente
no puede cumplir con los nuevos requisitos
legales o regulatorios bien sea a nivel de
empresa, leyes locales o requisitos de los clien-
tes. En este caso el cambio es practicamente
mandatorio y el estudio se reduce a la eva-
luacion de la mejor opcion de reemplazo.

3. Gastos de capital. En este caso mantener
el equipo en operacion requiere de inversiones
grandes y surge la necesidad de evaluar la
factibilidad de reemplazo del equipo.

4. Restricciones. En este caso el estudio
surge debido a que el equipo no puede cumplir
con los planes de produccion y es un “cuello de
botella” presente o futuro.

5. Imagen o intangibles. En este caso la
inversion se justifica por la imagen deteriorada
o por otros intangibles que han de justificarse
financieramente.

3- Fundamentos de Anali-
sis de Reemplazo.

3.1.-Vida Remanente.

Es el tiempo optimo a partir del presente
donde debe hacerse el reemplazo del equipo
actual por un equipo nuevo.

Al hacer el calculo de la vida remanente
podemos tener los siguientes resultados:

I. La vida remanente ya expird, el reemplazo
debe hacerse de manera inmediata.

2. El reemplazo optimo esta en N anos a partir
de hoy, siendo N la vida remanente.

Junio 2012 - ISSN 1887-018X ~www.pmmlearning.com

La determinacion del horizonte de evaluacidn
de activos con distinta vida 6ptima es una tarea
importante para calcular la conveniencia de la
sustitucion. En muchos casos, las vidas optimas
de los activos que se comparan son distintas.

Se requieren evaluar econémicamente las
opciones de No Reemplazar el equipo versus
la opcion de Reemplazo Optimo y seleccionar
la mejor de ambas.

Cuando dificilmente se puede suponer que la
tecnologia antigua sera reemplazada por otra
de similares caracteristicas al final de su vida
remanente, existiendo ya una opcién mejorada,
la decision cominmente se toma entre cam-
biar hoy la tecnologia o hacerlo al final de su
vida optima. Por otra parte, se debe tener en
consideracion que si bien el proyecto de hacer
el reemplazo pudiera recuperar una parte del
valor del activo reemplazado, este valor se
debe considerar al calcular el costo del
reemplazo,[1][2].

El método consiste en calcular las consecuen-
cias de no reemplazar y los costos de reempla-
zar a lo largo de un horizonte de comparacién,
este horizonte pudiera ser definido o
indefinido. Indefinido cuando no se visualiza un
cese de la necesidad del equipo en cuestion,
definido cuando se sabe por cuanto tiempo se
usara el equipo y la inversion ha de recupe-

rarse en ese intervalo de tiempo definido.

Si bien se supone que el equipo NUEVO es
mejor que el equipo instalado este podra ser
similar al equipo instalado (cuando era nuevo)
o por uno SUPERIOR (Upgrade), ambas situa-
ciones se deben evaluar en términos técnico
financieros incluyendo como lo sugiere PAS 55
en los requisitos de Gestion de Riesgo y
Gestion de Cambio.[1] [4]

También es requisito de PAS 55 que para esta-
blecer el Plan de Integridad Operacional de los
activos fisicos y lograr la continuidad opera-
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Edgar Alexander Fuenmayor Parra, MSc ©
Anadlisis de reemplazo de un activo fisico

tiva, preservar sus funciones, cumplimiento de
los compromisos establecidos en produccion,
seguridad, ambiente y garantizar el desarrollo
sustentable es necesario determinar el ciclo
de vida optima del activo.

Se deben incorporar las practicas de confiabili-
dad durante todo el ciclo de vida, aiin cuando
esto anada tiempo y costos al desarrollo,
llegando a un nivel de inversion considerando
la optima relacion de Costos-Riesgos-
Beneficios al comparar los Costos de Capital
vs los Costos de Operacion, evitando ir a los
extremos que se muestran en la siguiente
grafica.

Costos bajos en Disefio y Alto en Operacion

% Costos
Ciclode
Vida

! Costo de Oportunidad
Util

Mejorar los Costos a Niveles Optimos

Costos Altos en el Disefio y Bajos en Operacion

Disefio y Construccion ~ Operacion y Mantenimiento

Figura |. Esta grafica muestra las curvas de costos de
ciclo de vida de un equipo.
Fuente: Manuales de adiestramiento de TWPL

3.2.-Analisis de Costos de Ciclo de Vida.

El Analisis de Costo de Ciclo de Vida, asegura
la combinacion optima de los costos de capital,
costos operativos, asi como de los riesgos al
establecer un sistema para identificar, evaluar,
corregir y documentar, de las distintas alterna-
tivas en el tiempo esperado de vida.

Costos de Capital, (CAPEX se refiere a los
costos de disefno, construccion e instalacion) y
Costos de Operacion (OPEX se refiere a los
costos incurridos para operar y comprende
los costos de energia y mantenimiento del
activo) y los costos asociados a paradas de
planta asociados al equipo en cuestion.

PMM Project Magazine 9
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o oson [waTENMENTO | Q 3500
T G 3000
S
Elementos de Elementos Elementos Elementos Elementos O _
costos de costos de costos de costos de costos Q 2500 COStO de
O - Tela it
Figura 2. En esta figura se muestran los costos del ciclo de vida en bloques. "(7') 2000 OperaCIOn
: . : , _ Q 1500 —
Los problemas de baja confiabilidad en equipos Los costos de capital anualizados versus el @)
originan costos de operacion crecientes, de intervalo de reemplazo a lo largo de los anos 1000
capital para reemplazarlos, la no obtencion de se comporta de la siguiente forma: figura 3. B
ingresos adicionales o potenciales, los cambios 200
en requerimientos de produccion o la Los costos realmente influyentes son los T e e e B B o B B B B
imagen.[8] [9] siguientes: 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
3.3.- El proceso del Analisis de Costos * Costo del Proyecto. (Anos)

del Ciclo de Vida se debe desarrollar
mediante las siguientes etapas.

I. Conocimiento del Costo de Capital.
2. Conocimiento de los Costos Operativos.

3. Calculo de los costos totales de vida los
posibles intervalos de reemplazo.

4. Seleccionar el punto 6optimo de reemplazo.

* Costo de la Tecnologia.

* Costo de la Ingenieria.

* Costos de Suministros.

* Costos de Construccion.

* Costos de puesta en marcha.
* Costos de Entrenamiento.

* Costos de los Manuales.

* Costos de los Repuestos.

* Costos de las Herramientas.

¢ Costos de los servicios.

3500 7]

3000 7

2500 7

2000 —

1500 7

Costo por afio

1000 —

500

Costode

| | | | | | | | | | | | |
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(Anos)

Capital

Figura 3. En la grafica se observa la curva de costo de capital de un equipo.
Fuente: The Woodhouse Partenership Ltd.
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Figura 4. La curva de costo de operacion y mante-nimiento de un equipo presenta en el tiempo
Un comportamiento similar al mostrado en la grafica.
Fuente: The Woodhouse Partenership Ltd.

Los costos operativos a lo largo de los ahos se
pueden comportar de la siguiente forma, esta
curva seria el acumulado ano con ano con flujo
descontado.[6]

Los costos realmente influyentes son los
siguientes:

* Costo del Proyecto.

* Costo de la Tecnologia.

* Costo de la Ingenieria.

* Costos de Suministros.

* Costos de Construccion.

* Costos de puesta en marcha.
* Costos de Entrenamiento.

* Costos de los Manuales.

* Costos de los Repuestos.

* Costos de las Herramientas.

¢ Costos de los servicios.

Los costos operativos a lo largo de los ahos se
pueden comportar de la siguiente forma, esta
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curva seria el acumulado ano con ano con flujo
descontado.[6]

Se debe obtener la informacién de la carga en
los sistemas informaticos de la operacion
diaria o de los planeados por el fabricante para
equipos nuevos, de tal manera que se debe
garantizar la calidad y confiabilidad de estos;
los valores anteriores deben enriquecerse con
el conocimiento y experiencia operativa del
proceso productivo:

* Costo Hora Hombre.
* Costo de Energia.
* Costo de Uso de Agua.

* Costos de Mantenimiento.
* Costos de Materiales.

* Costos del Inventario.
* Costos de Almacenamiento.

» Costos de Talleres.
* Costos de Contratistas.

* Costos de Oportunidades.

* Costos de Seguros.

PMM Project Magazine 1 1




Edgar Alexander Fuenmayor Parra, MSc ©
Anadlisis de reemplazo de un activo fisico

Edgar Alexander Fuenmayor Parra, MSc ©
Anadlisis de reemplazo de un activo fisico

Para evaluar las alternativas de los equipos
considerando la confiabilidad, la seguridad, el
desempeno, la energia se hace en funcion de

IMPACTO

Optima Vida

3500 = Econ6mica para el TOTAL

% Ilh costos.Los métodos de evaluacién son usados 2000 — Negocio

£ de principio a fin y deben estar establecidos

3_ I. g rmerto desde el arranque del proyecto. 2500 7]

lII = & 20w OPEX
= copra 3.4.-Combinacién de los CAPEX vy los % Ccon escenarios

Proyecto Manejado por Flujo Descontado OPEX. 1500 =

Figura 5. En la figura se muestra un flujo de caja 1000 =
proyectado para un equipo. Para determinar el punto 6ptimo se desarrolla

Fuente:The Woodhouse Partenership Ltd. la curva de Costos de Capital y la curva de 500 =

CAPEX

L)

Los ingresos Brutos, se obtienen de los resul-

tados financieros de los sistemas informaticos.

Al comparar los costos de capital y los costos
operativos contra los ingresos nos indican el
comportamiento de la cantidad de costos que
ingresan y egresan en un estado de resultados
como se muestra a continuacion. [7]

Costos de Operacion, con tres escenarios;
Optimista, Medio y Pesimista, esto representa
la diferencia entre escenarios que nos permite
simular la incertidumbre, identificar las alter-

nativas asociadas para jerarquizarlas segun su
beneficio.[3]

L] [ | [ | 1 I 1 1 1 1 [ |
12 3 45 67 & 95 10 1112
{Anos)

i 1 1 i 1
13 14 15 16 17 18 19 20

Figura 7. La suma de la curva CAPEX con la curva OPEX se obtiene la curva
Del impacto total al negocio o curva de vida econémica.
Fuente: The Woodhouse Partenership Ltd.

VPN2

OPCION 2 2 = OPCION 1

INVESTIGA

COSTO OPERACION + MANT. PLANIF.

TIEMPO (ANOS)

2. Derecha del punto 6ptimo y se esta incre-
mentando el riesgo y/o costos operativo.

3. lzquierda del punto optimo y no se
aproveha totalmente la vida de los equipos.

El costo total de ciclo de vida debe permitir

a— > > Si la accién propuesta se ejecuta a una . .

CAPEX OPEX ) prop ) comparar todas aquellas inversiones de
9 frecuencia que corresponde a: « lar] do fall d o
9 | cosros o COSTOS DE COSTOS DE arreglarlo cuando falla o cuando envejece” a
o RS INVERSION _,, OPERACION N L ) L través de la operacion, del mantenimiento y
@ I. En el punto optimo vida economica de . L .
S ximo benefici | ) tomar la optima decision técnica y econdmica-
0 | bisefo COMPRAS. COSTO MANT CORR. + IMPACTO EN PROD. + IMPACTO AMBIENTAL maximo benelicio para el hegoclo. mente viable para restaurarlo o reemplazarlo.
! COSTOS DE LA BAJA CONFIABILIDAD = RIESGO

[3]

En términos cuantitativos, la confiabilidad se
relaciona con el éxito o la falla del rendimiento
de la instalacién, la confiabilidad operacional
integra un conjunto de buenas practicas que

DESINCORPORACION Conocimiento del esquema de calculo del desde Ia adauisicion. | .
. L . arten desde la adquisicion, la construccion e
— > N CCV para seleccionar el punto 6ptimo de vida P o q ’ -,
CAPEX OPEX L instalacion, el arranque, la operacion, el
" econdémica. o '
O | cosos e cososoe COSTOS DE mante-nimiento hasta desincorporarlo, la con-
| DESARROLLO INVERSION W OPERACION N f bld d d d A H H I d
= > < — iabilidad de diseno principalmente ayuda a
e Desde el diseno se establece una esperanza de oo fall di P . P tand 4 h
o . evitar fallas mediante acciones evitando hacer
> COMPRAS. vida util asociado representado por el costo vidades i i deb ]
@ DISERD COSTO MANT CORR. + IMPACTO EN PROD. + IMPACTO AMBIENTAL total de ciclo de vida medido mediante el VPN aCt'V'd ades Innecesarios qu.e s€ TZen Ie;ecutar
COSTOS DE LA BAJA CONFIABILIDAD = RIESGO - . cuando se opera y se mantiene.
o ) (Valor Presente Neto) de una opcion de inver- peray (121 [13]
COSTO OPERACION + MANT. PLANIF. .
INVESTIGACION sion tomando en cuenta todos los costos de L cticas d fiabilidad ional
. s as practicas de confiabilidad operacional y en
~ capital, los costos de operacion, los costos de P, ] fiabilidad de di P_ f)’
. . especial la confiabilidad de diseno se enfocan
reemplazo, los costos de disposicion e P

CONSTRUCCION.

HOY ryturo

TIEMPO (ANOS)

DESINCORPORACION

Figura 6. Esta grafica muestra la comparacion entre dos alternativas
A través de un flujo de caja distribuido. Fuente: The Woodhouse Partenership Ltd.
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ingresos. La siguiente grafica muestra las
etapas a lo largo del periodo seleccionado y
las tasas de descuento que se consideran.
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en términos financieros en el costo de la
propiedad a largo plazo para evitar gastos
innecesarios 'y optimizar (mejorar) la
disponibilidad de la instalacion a lo largo del
ciclo de vida.
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Etapa 1/5 Etapa 2/5 Etapa 3/5 Etapa 4/5 Etapa 5/5
Identificar las Identificar los Evaluar Descontar Seleccionar
opciones de costos e los flujos los flujos de la mejor

inversiones ingresos de caja vs caja futuros opcion
potenciales asociados a tiempo. para basado en el
cada opcion a obtener el costo total
largo plazo VPN de del ciclo de
cada opcion vida

Tabla I. En esta tabla se muestran las etapas para seleccionar el 6ptimo
Proyecto basado en costos de ciclo de vida. Fuente: TWPL

Para lograr un nivel de confiabilidad operacio-
nal a un nivel aceptable, es necesario reforzar
las actuales disciplinas aplicadas en la ingenieria
de diseno a través de un programa integrado
de confiabilidad de diseno para lograr obtener
un producto satisfactoriamente confiable que
combina el nivel requerido de confiabilidad
intrinseca en su ingenieria de disefio, con la
mejor combinacién entre riesgos, costos y
desempeno.

Para realizar el analisis completo se deben co-
nocer nuestros costos agrupados en CAPEX
(Costos de Capital) y OPEX (Costos de Ope-
racion).

Estos se obtienen del Andlisis de los Costos de
Ciclo deVida: en el valor presente de los gastos
anticipados durante la vida del sistema, ejem-
plo; gastos de repuestos, refacciones, ope-
racion y mantenimiento: [10] [11]

El costo del Ciclo de Vida, se calcula como
CCV=x Cl + CO + CMP + CTPC + CMM -VR
¢ CCV - Costo del Ciclo deVida.

e Cl - Costo de la inversion inicial.
* CO - Costo operacionales.
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* CMP - Costo de Mantenimiento Planificado.
* CTPC - Costo por baja confiabilidad.
(Correctivo +penalizacion)

* CMM - Costo por mantenimiento mayor.
*VR -Valor de salvamento o de reventa.

Una vez ya clasificados los costos se trabaja a
través de los métodos principales para el uso

del flujo de dinero descontado que son:

*Valor Presente Neto (VPN)
* Tasa Interna de Retorno (TIR)
* Costo Anual Equivalente (CAE)

En general, para esta guia usaremos el VPN, que
consiste en traer todos los flujos de caja del
futuro, al presente, y existen dos factores en la
formula.

n=1 (1+ I’)n

n=N
VPN = {z (O +M )" + Inversion Inicial} —Valor de Salvamento

i*(L+i)"

CAE =VPN* -
@a+n"-1
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4- Modelos de Reemplazo Optimo.

Cuando surge la necesidad de realizar un estudio de reemplazo de un activo fisico instalado en la
planta, es importante conocer si sera por un equipo igual o por uno diferente, ambos caminos exigen
desarrollos matematicos diferentes, en la siguiente figura se muestra de manera resumida la estructura
para optimizar las decisiones de reemplazo de equipos.

4.1.-Reemplazo por uno igual.

El reemplazo de un activo fisico instalado en la planta por uno igual (Especificaciones Técnica ldénticas)
no requiere de mayor complicacion, solo se debe conocer la vida util de una alternativa econémica-
mente rentable y por diferencia de edad conocer la vida remanente del equipo actual.

Optimizando las Decisiones de Reemplazo de Equipos

v v
Reemplazo Reemplazo por uno Diferente
por uno lgual (Mejora Tecnoldgica)

I
v v

Periodo Definido Periodo Indefinido

v

1) Desarrollar todas las 1) Construir el 1) Construir el
opcioneés sucesivas para Modelo que se Modelo que se
el equipo nuevo en adapte a la adapte a la
funcion del Precio de organizacion. organizacion.
Compra asumiendo la
misma tendencia de 2) Desarrollar 2) Calcular el \(A en
costos de O+M. toda}s las el ] .horlzonte

opciones econdémico.

2) Calcular el CAE para sucesivas 3 Reall |
cada opcion. para el equipo ) andlise de VUE.”

3) Elegir el minimo CAE y actual 'y el
la VUE. equipo nuevo. 4) Calcular el VA del

4) Por diferencia conocer el 3) Calcular VP, \e/t'qa\mp%;ctu:;gip%l
intervalo  optimo  de VA, para cada nuevo.
reemplazo y la vida opcion.
remanente del equipo 4) Elegir la Mejor 5) Calcularel CAE.
actual. Opcion. 6) Seleccionar el

minimo CAE.
*

[
Base de Datos (Sistema CMMS/EAM/ERP)

Figura 8. En esta figura se muestra la estructura correspondiente para optimizar la decision de reemplazo de los
equipos. Fuente: Propia

Junio 2012 - ISSN 1887-018X -www.pmmlearning.com PMM Project Magazine 1 5



Edgar Alexander Fuenmayor Parra, MSc ©
Anadlisis de reemplazo de un activo fisico

Q&M anual del |

|
i
H "
— I H .
52 Q&M an.ual i equipo nuevo /!
£ 5 del equipo : 7 |
TS I - -
e E actual i ’/)/ |
2 3 i : VPN Total
O " i
P |
I_‘//_/S/JW I
P L !
- n o N-n
0 Afo  —— N

Total LCC =CCV del equipo actual

Mas

(CCV del equipo nuevo hasta el final de la vida de planta

descontados al afio 0

Figura 9. Horizonte de evaluacion para reemplazo con tiempo finito
Fuente: Curso CCV por HS Riddell The Woodhouse Partnership Ltd.

4.2.-Reemplazo por uno Diferente.
4.2.1. Periodo Definido

Cuando se conoce el tiempo para el cual un
activo fisico terminara la funcidon para la cual
fue adquirido, el horizonte de planeacion esta
definido y por tal razén las matematicas aplica-
das para determinar la vida remanente cam-
bian.
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4.2.2. Periodo Definido

Este modelo tiene mucha mas aplicacién indus-
trial, debido a que generalmente los activos
fisicos una vez instalados en las plantas su
funcion perdura en el tiempo, y por tal razon
las matematicas utilizadas para determinar la
vida remanente se complican un poco mas
debido a que se debe hacer uso de las
progresiones geométricas ya que se presenta-
ran varios ciclos durante el ciclo de vida del
activos fisico.
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ler periodo | 2do Periodo I 3er periodo | etc.
| | |
o A
e ! ! |
< | | |
E | |
S : P !
O | \4 |
< : ; A
= I I I
~ : : !
0 I |
+— . !
3 ! |
) | |
I |
i n I n |
P | |

Aflos ———

Modelo de Reemplazo

Figura 10. En esta figura se muestra un flujo de caja en un horizonte econémico para el andlisis de reemplazo de un equipo

por uno igual. Fuente: TWPL

Vida del Proyecto Indefinida
> 1
O&M anual del |
equipo nuevo !
|
\ |
! | | 5
- ! O&M anual del = 1| 9
© O | ) . =
23 O&M anual i equipo nuevo p |z
5 del equipo ! I %
o) ! \ i
s E actual i Al |
23 i -
Ow i |
I I
i !
2y ! Iy
! | I
0 n Primer Ciclo N Segundo Ciclo N
Afios
Figura I'|. Horizonte de evaluacion para reemplazo con tiempo infinito

Fuente: Curso CCV por HS Riddell The Woodhouse Partnership Ltd
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5- Caso de aplicacion.
Motor Eléctrico.

A continuacion se presenta un caso de estudio
con el fin de mostrar de manera estructurada
la aplicacion de la metodologia descrita. Se
dispone de un sistema de bombeo de agua de
enfriamiento de proceso, el cual esta confor-
mado por un motor eléctrico y una bomba
centrifuga el cual fue instalado hace 5 anos,
este motor presenta una rata de fallas crecien-
tes y por ende un aumento en los costos de
reparacion por baja confiabilidad, altos costos
operativos, disminuciéon del desempeno, y
costos regulares constantes (Overhauls), reci-
entemente se ha propuesto el reemplazo de
dicho motor en lugar de hacer el mante-
nimiento  acostumbrado, se  requiere
¢determinar la vida remanente del equipo! y
evaluar si es rentable el cambio del motor 6 el
mantenimiento del mismo es la opcidn
correcta mediante un andlisis de CCV. La
estructura de costos de operaciéon y mante-
nimiento del equipo actual y el equipo nuevo
se muestran en la siguiente tabla.

Figura 12. Fotografia de la alternativa de reem-
plazo (motor eléctrico nuevo).
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Tabla 2. Estas tablas muestran los costos
estimados de operacion y mantenimiento del
equipo actual. Fuente: Propia.

Confiabilidad
ARos Rata de Falla
2 0.5
4 2
6 3
Costos Directos USD 750
Costos Penalizacion 1900

Eficiencia
ARNos Perdida
-2 0.5
0] 1
1 4
100 % Perdida 100000

Costos Operativos 1

ARos Costos
0 330
5 360

Costos Regulares

ARNos Costo
3 750
6 750
9 750

Costo de Reemplazo P = 2650 USD;Tasa de
Descuento = 10 %

Suposiciones para la aplicacion del modelo.

I. La inflacion se considera a través de la tasa
real de interés (Tasa de descuento) de la
empresa.

2. Los costos de operacion y mantenimiento
del equipo por unidad de tiempo se incremen-
tan con el tiempo y son considerados al final de
cada ano.
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Tabla 3. Estas tablas muestran los costos estimados
de operacion y mantenimiento del equipo nuevo.
Fuente: Propia

Confiabilidad
Afos Rata de Falla
5 2
10 2
15 3
Costo Directo USD 750
Costo Penalizacion USD 1900
Eficiencia
Afios Perdida
0 0
5 1
10 5
100 % Perdida 100000

Costos Operativos 1
Afos Costos

330
360

Costos Regulares

AROS Costo
3 750
6 750
9 750

3. El reemplazo es por un equipo idéntico al insta-
lado.

4. El valor de salvamento o reventa decrece con el
tiempo.

5. El andlisis se realizara para un modo de falla
predominante en funcion de las penalizaciones al
momento de ocurrir la perdida de la funcion, en
este caso FALLA PREMATURA DE LOS RODA-
MIENTOS.
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Como puede observarse los costos de ope-
racion y mantenimiento del equipo actual van
aumentando a medida que aumenta el numero
de periodos “n” para reemplazar el equipo,
mientras que los costos de operacién y man-
tenimiento del equipo nuevo van disminuyendo

puesto que opera menos tiempo.

Se debe continuar hasta n=20 para obtener los
costos de ciclo de vida totales para el equipo
actual y el equipo nuevo, y de esta manera co-
nocer la vida remanente o util econémica.

Tabla 4. En la tabla anexa se resalta la vida util
economica del equipo nuevo. Fuente: Propia.

| Equipo Nuevo

CCV Total reemplazo
n (anos) VPN CAE
1 70566 13100
2 64863 7814
3 60430 6286
4 56048 5393
5 52307 4889
6 49673 4684
7 47149 4493
8 45193 4385
9 44167 4394
10 43257 4386
11 42707 4414
12 43034 4508
13 43451 4586
14 44127 4684
15 45516 4826
16 46956 4953
17 48555 5094
18 50517 5244
19 52689 5404
20 54928 5571
21 57443 5745
22 60083 5924
23 62710 6107
24 65536 6294
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. Ciclo de Vida del Equipo Nuevo Tabla 4. En la tabla anexa se resalta la vida til Como puede apreciarse en la tabla 5 los resul- 9. Si la inflacion es constante por unidad de
\ economica del equipo nuevo. Fuente: Propia. tados obtenidos con la aplicacion de los mo- tiempo no debemos preocuparnos por su
e \ p— delos matematicos son muy cercanos a los efecto.
£ . .
£ 10000 obtenidos con el programa computacional de )
2 \ . . . . . 10. Es importante conocer donde ocurren los
g amplia trayectoria mundial, la diferencia en el ; . .
g \ . flujos de caja para construir los modelos.
: - valor del costo anual equivalente se debe a la ;. T
z . o matematicos adaptados a la organizacion.
: calibracion interna del programa. Interpre-
4000 . .
g tando los resultados el equipo actual dispone I'l. Los resultados obtenidos son muy cerca-
200 de una vida remanente de 2 afos,lo que indica nos a los arrojados por un método y
' que debe permanecer instalado en la planta, programa computacional de amplia trayectoria
1203 4 % BT OB 910 M 1213 19 e T 11N 2ny d I
Aiios Ciclo de Vida mundial.
L3
6-Conclusiones y Reco- : .
daci Mejores practicas:
i . menaaciones i i
| Equipo Actual | Tabla 5. En la tabla anexa se resalta la vida remanente * La mayoria de I°§ proyectos son man‘e]aleos
del equipo actual. Fuente: Propia por tiempo y capital invertidos. Estos indica-
CCV Total reemplazo : : ; Lo “ ~
n (anos) VP Premio VP Total I. La vida remanente economica del motor dores pueden tornarse en contra del “dueno
0 10543 76934 eléctrico actual se pudo calcular por conocer de los activos, pues a la larga se ahorra dinero
1 3577 69968 un reemplazo posible. y tiempo donde no debié ahorrarse, trayendo
2 0 66391 .
Valor Presente del Equipo Actual s . COmMo consecuencias entre otras:
3 677 67068 o HorTrsentE d Ao A 2. En el anilisis no se consideran los efectos
451 l42535292 ;g?ig s de desempeno del equipo, en cuanto a la * Mayores costos de mantenimiento
5 24454 90845 —_— i eficiencia. * Menor productividad
7 38080 104471 e - L * Tiempo de puesta en marcha largo
= TS118 155510 £ soonoo / 3. La vida atil econémica del motor eléctrico ) P P ”g .
2 Optimo / . . ~ * Tiempo en alcanzar produccion de diseno
5 52280 128671 2 sooo0 / depende de la diferencia de desempenos entre |
2 . . argo
10 108454 174845 % 400000 el activo actual y el posible reemplazo y del 3 L
11 137720 204112 g / . * Elevado consumo inicial de repuestos
> 5703 RTI £ 00000 costo del reemplazo y de su deterioro en el ) s
/ . * Muchos esfuerzos en cambios y redisehos
13 205253 271645 o0 —_ tiempo.
14 242824 309216 100000
— — ~ . . .
15 282816 349208 e 4. El desempeno del activo actual y el posible Esta demostrado por algunas de las mayores
16 324870 391261 12 3 4 5 B 7 8 5 10 1112 13 14 15 16 17 16 19 20 21 2 25 24 25 reemplazo se evallo en términos de costos y empresas de ingenierfa y construccion del
17 368636 435027 Afio para el primer Reemplazo (afiog) . .
= YEVERE 50513 riesgos. mundo que alrededor del 70% de oportuni-
. . . . dades de ahorro de una planta se encuentran
19 460979 227871 5. La incertidumbre en las variables anteriores . o P -,
20 508880 575271 . en la fase de ingenieria y construccion. Enton-
51 557851 624240 ha de manejarse de manera adecuada.
= —> SR ces algunos retos que tenemos al frente
> =aT =130 6.La vida util econémica del motor eléctrico se (algunas empresas ya lo estan haciendo) son
24 708416 774807 calculo a través de una evaluacion financiera. los siguientes:
Tabla 6. Resultados obtenidos con un programa computacional . o ¢ q |
. : : . . El intervalo optimo de reemplazo se incre- . Lo -
De amplia trayectoria mundial Fuente: APT - LIFESPAN® ) P P « Re-definir los indicadores de desempefio de
menta si la tasa de descuento se aumenta.
proyectos.
Lite cycle Totsl Business Replagement| Present Valus| Total Present 8. Como la opcién ganadora es mantener el
[Years] Impact ($/vear] Poirt (Years] | Premium (§]] ~ Valus ($) . . * Hacer que mantenimiento y Operaciones
3 310 ] 2350, 53550 equipo actual se debe realizar nuevamente el ) 9 y P
% i 3 ~5as! 61607 s - i o . intervengan desde las etapas tempranas de los
— ity o analisis en un anho para verificar si sigue siendo disefios
5 5010 Fel i 1000 . . . . .
g 1 4870 3 | 1240 £2240 la mejor alternativa, o existe otra alternativa en
; 4750 4 2930, 53330 el mercado con un CAE menor que la opcidn eUsar los elementos de
K 5 5700 EE700 . - .
T 4’% & 9780 20780 actual. Costo/Riesgo/Beneficios de manera cuantita-
10 4330 7 14200/ 75200 tiva desde el inicio.
11 5200 ] 19600/ 80600
12 5540 g 26300, g7200
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¢ El analisis de costos de ciclo de vida debe ser
obligatorio.

* Apegarse a las normas vigentes como PAS 55,
ISO 15663, BS 3843, BS 3811, etc.

Consideraciones finales:

El 6ptimo nivel de inversidn econdomica se
presenta cuando:

|. Estimamos el potencial de reduccion de
riesgo en nuestras propuestas de inversion y
cambios.

2. Manejamos continuamente los criterios de
funcionalidad, seguridad, calidad, operabilidad,
mantenibilidad y durabilidad.

3. La elaboracién de los andlisis de reemplazo
se deben realizar de acuerdo a un equipo
multidisciplinario que aporta su valiosa experi-
encia.

4. Hacemos una deteccion temprana y control
de las amenazas en los cambios de disenos
dificiles de implementar y que son muy costo-
SOS.

5. Medimos semana a semana el nivel de
certeza del avance y de la terminacion del
proyecto en el tiempo estipulado y con el
presupuesto disponible.

Conocer los niveles 6ptimos de sus inversio-
nes basadas en consideraciones técnicas y
economicas dandole la importancia que tiene
la confiabilidad como caracteristica vital del
diseno. En la practica, el costo de operar y
mantener un centro de trabajo, unas instala-
ciones o unos equipos con poca o baja con-
fiabilidad, durante su tiempo en servicio o
durante el ciclo de vida estimado en el disefo,
puede sobrepasar ampliamente su costo de
capital inicial o la inversion inicial.
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Reflexiones sobre la formacion del personal para

la gestion confiable de activos.

|-Resumen.

En el presente articulo se exponen algunas
reflexiones sobre la formacion de personal de
mantenimiento moderno, el papel que juegan
las universidades y los objetivos que se
propone PMM Learning al respecto. En particu-
lar se expone la experiencia del autor en las
universidades chilenas.

2- Introduccion

Recientemente se desarroll6 en Santiago de
Chile, Hotel Neruda, la cuarta version del
Global Asset Management. En este evento
fueron estudiado y analizado las ultimas ver-
tientes de investigacion y aplicacion de la
gestion confiable de activos industriales.

Durante la reunion, se discutid, entre otros
aspectos, la convergencia  actual de las
tecnologias de informacion con la tecnologia
de generacion de productos (equipos Yy
dispositivos) que pueden adquirir, procesar y
analizar registros (formados por senales, datos,
imagenes, etc.) dando la posibilidad de realizar
un analisis integral en tiempo real, de la con-
fiabilidad de equipos industriales, locales y a
distancia.

Las posibilidades actuales en esta direccion son
inmensas [|], pero es necesario pensar sobre
la realidad de si el personal que trabajara en la
industria con estos dispositivos y equipos,
estan formados técnicamente para asimilar y
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desarrollar un trabajo eficaz y eficiente en la
aplicacion de estas nuevas tecnologias.
En este sentido haré algunas reflexiones basa-
das en mis experiencias de trabajo en universi-
dades chilenas sobre la formacion del personal
para las tareas de mantenimiento industrial y
abordaré el tema de como PMM Learning ha
trabajado y se prepara para incluir estas posi-
bilidades

3-La experiencia en uni-
versidades.

La estadistica de encuesta realizadas durante
cursos de capacitacion industrial en las
tematicas de mantenimiento industrial [2],
muestran que muchos de nuestros ingenieros
de mantenimiento llegan a la industria con una
formacion muy débil en lo relativo al funciona-
miento de una planta real y a la aplicacion
practica de las tecnologias de mediciones a
procesos industriales.

Unas practicas o pasantias en terreno cortas,
que en muchos casos son opcionales, son
practicamente el Unico contacto con la
llamada “vida real industrial”. La mayoria de
estas practicas no incluyen vivencias de medi-
ciones en terreno usando estas tecnologias
que apoyan el mantenimiento por condicion.

Algunas de las falencias detectadas en Ila
formacion del personal calificado universita-
rios son las siguientes.

En muchas carreras de técnicos de mante-
nimiento, o de ingenieria de mantenimiento,
es débil y algunas veces inexistente, el manejo
de conceptos estadisticos medios y avanzados
que se necesitan para las aplicaciones indus-
triales.

Muchos egresados piensan que en la labor
diaria del mantenedor es importante guardar
los resultados de las evaluaciones que hacen
los analistas, cuando en realidad lo mas
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importante es preservar los registros histori-
cos primarios y la depuracién correcta de
estos.

Tampoco se maneja (como norma) por un
egresado en estas carreras, los conceptos
asociados a la determinacion de la vida atil de
un equipo utilizando distribuciones estadisti-
cas avanzadas como la distribucion de Weibul

La posibilidad de evaluar en terreno el estado
de mi equipo usando esta distribucion en
forma simple y eficaz mediante la hojas logarit-
micas de Weibull,también es desconocido por
egresados de estas carreras al asumir cargos
como ingenieros de confiabilidad y de mante-
nimiento.

Se ignoran los principios de la simulacion de
datos que caractericen el trabajo operacional
normal de una maquina.

Se ignoran las diferencias entre procesos
deterministas y aleatorios en mi maquina, el
como identificarlos y que significado practico
tienen ellos y como su conocimiento nos
ayudara a evitar las fallas y sus consecuencias.

En general y resumiendo, actualmente es nece-
sario cambiar la forma de pensar en el man-
tenimiento moderno, para que los jovenes
que egresan de las instituciones y universi-
dades, puedan jugar un papel relevante en este

desafio al comenzar a trabajar en las empresas.

Pero para ello se hace necesario trabajar en un
aprendizaje basado en el hacer. Se requieren
laboratorios de analisis de vibraciones, ultra-
sonido, termografia y analisis de lubricantes
por citar algunos de los mas requeridos.

Literatura publicada muestra que por ejemplo,

en paises como Inglaterra hay un proyecto
multiempresarial [3], que estd tratando de
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definir las destrezas y competencias que
deben tener las personas desde la gerencia
hasta los ejecutores en materias de cuidado y
explotacion de activos al llegar a la empresa.

El resultado que esperan formar es una matriz
de destrezas, competencias, y programas de
formacion, asi como de métodos de validacion
practica.

El resultado que esperan formar es una matriz
de destrezas, competencias, y programas de
formacion, asi como de métodos de validacion
practica.

Por ejemplo en Chile a partir de 1999, algunas
universidades chilenas comenzaron a incluir
en sus planes académicos las posibilidades de
desarrollar laboratorios para que los estu-
diantes de las carreras de ingenieria de man-
tenimiento, y de técnicos de mantenimiento,
adquirieran una formacién no solo tedrica
sino también practica en el empleo de las
tecnologias de mediciones del mantenimiento
predictivo.

Por ejemplo, durante el curso académico 2004
—2005 en la catedra de mantenimiento predic-
tivo que impartia en la Universidad
Tecnolégica INACARP, desarrollé un proyecto
[4] que consistia en construir dos simuladores
de fallas mecanicas, en los que se pudieran
modelar aquellos procesos fisicos de desgaste
mecanico mas comunes en la industria minera
como eran el desbalance mecanico, el desali-
neamiento de ejes y acoplamientos, la presen-
cia de pie suaves, fallas en lubricacion de
engranes, etc.

El trabajo fue realizado con el objetivo de
implementar un laboratorio de andlisis de
vibraciones y lubricantes en esta instalacion
universitaria.
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Figura |. Simulador de fallas mecanicas en la
industria minera

La figura | muestra el simulador de fallas de
desbalances, desalineamiento de ejes y bandas
mecanicas, que fue utilizado con fines docen-
tes y de investigacion.

En este simulador se realizaron estudios de
dependencias de la fuerza de desbalance como
funcion de las RPM de la maquina, también se
analizaron Desalineamiento axiales, paralelos y
mixtos y su influencia en las perdidas de
energia y aumento de los niveles de vibracio-
nes funcion de la variacion de velocidad del
motor. Objeto de analisis fue también la influ-
encia de rodamientos con fallas mecanicas y
como detectarlas.

Figura 2 Simulador de fallas mecanicas
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En la Universidad de Santiago de Chile
(USACH), implementamos un laboratorio de
mantenimiento predictivo [5] en base a conve-
nios de trabajos e investigacion con entidades
como CST y otras.

Las figura 2 muestra una de estas instalacio-
nes que se utilizan para modelar procesos
fisicos — mecanicos que se presentan en la
industria mecanica en general como el desba-
lance mecanico y la falla de rodamientos.

Figura 3. Sistema Motor — Bomba

La figura 3, muestra un sistema motor—
bomba que se emplea para modelar procesos
de transferencia de fluidos, transferencia
térmica y fenomenos de cavitacién en fluidos.

La practica de incluir estas instalaciones en los
programas académicos de confiabilidad de
sistemas, analisis de vibraciones y andlisis de
lubricantes, permite que los estudiantes antes
de terminar sus estudios universitarios hayan
conocido estas tecnologias de mediciones y
hayan desarrollado tesis de trabajos que los
vinculan con la practica industrial.
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4-PMM Learning y la for-
macion de personal cali-
ficado.

En PMM Learning apostamos por la formacion
de especialistas de alta calificacion para el
mantenimiento industrial y que a su vez
generen valor a sus organizaciones. En este
sentido combinamos las dreas de cono-
cimiento de Finanzas, Confiabilidad, Project
Management y Asset Management, las cuales
se integran para generar valor, mas alla de lo
elegante que pueda parecer la implementacion
de una tendencia dirigida o basada en la con-
fiabilidad. Si ello no esta guiado a generar un
valor real en la organizacion, estara inevitable-
mente condenado a ser una iniciativa mas que
se ha intentado implementar.

En los planes actuales esta presente, el obje-
tivo de vincular al especialista con las tec-
nologias de mediciones renovadas por los
avances tecnologicos en materia de nanotec-
nologia, sistemas de adquisicion y procesa-
miento de informacion remotos y en linea,
que se implementan actualmente.

Se incluyen ademas las posibilidades de lineas
de investigacion aplicada de la gestion con-
fiable de activos basados en los analisis de
registros historicos confiables.

Se incluyen ademas las posibilidades de lineas
de investigacion aplicada de la gestion con-
fiable de activos basados en los analisis de
registros historicos confiables.

Estos registros estan formados por datos,
que pueden ser analizados y modelados con
herramientas estadisticas de Uultima gene-
racion como son la implementacion de mo-
delos autoregresivo multiparametricos, de
aproximacion fractales y cadticos, que

28 PMM Project Magazine

comienzan a usarse profusamente en la
gestion optimizada avanzada de activos indus-
triales.

Aspiramos como institucién a la formacion
practica basada en el “hacer” y en el de
generar “real valor” “rentabilidad” y que sea
posible lograr objetivos a “corto, medio y
largo plazo”. Es asi que en nuestros objetivos
esta vincular la teoria de la confiabilidad del
registro, con la obtencion confiable de este;
para ello hemos desarrollado una metodologia
de validacion del registros histérico o dato
primario que nos permita dotar de confiabli-
dad el analisis posterior en los principales
parametros de los modelos de confiabilidad de
activos que desarrollamos [6].

Los invitamos a que nos hagan llegar sus
comentarios a través de facebook exploren
los resultados e informacién en nuestra pagina
web http://www.pmmlearning.com/ y brinden
su opinion al respecto.
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Los tres Comos Claves y el Qué:
Se identifica usted con estas necesidades...

¢Te perdiste las IV Jornadas
del Global Asset Management
Iberoameérica? &

A e bervg e e Bt Wesagrrrd

{Como ir dando resultados a la gerencia sin tener que esperar una eternidad?

“Resultados es lo que desea la Gerencia”

N

{Como rentabilizar las Fallas? =
“Fallas = Oportunidad”

Hazte con el pack del 100

DES
MATERIAL, donde encontraras: UNIDA 2
LIMITADA

{Como rentabilizar el conocimiento y retener el talento?
“Gestionar el Conocimiento = Sustentabilidad”

“Eliminar la planta oculta + Innovar”

Libro electrénico de las

IV Jornadas del Global

De regalo el Anatomy del IAM

USB con material electrénico de
soporte (diapositivas, articulos y
libros electrénicos)

Asset Manegement L

Libro Gestion Integral
de Activos Fisicos

Por tan SOLO: 150 $

Ponentes:

Tibaire Depool, Ing, Msc Ph.D.

Luis Amendola, Ph.D

Yamina Palma, Ing, Msc

Enrique Ellmann, Ing

José Manuel Enriquez, Lic.,, MBA. Ph.D
Omar Aguilar, Ph.D

Carlos Arturo Lozano, Ing

Envio totalmente seguro por Mail Boxes.

Mas informacién: miriam@pmmlearning.com.

Pago por Pay Pal o transferencia bancaria.

Durante las IV jornadas iberoamericanas de Asset
Management los mas de 60 participantes (con
cargos entre Supervisores, Superintendentes,
Gerentes y Directores) y los relatores de mas de
5 paises, pudimos intercambiar experiencias en
torno a los temas asociados a ;Cémo alcanzar la
rentabilidad real de los activos, mas alla de una
simple implementacion de herramientas o seguir
una moda? y ;Cémo lograr la sustentabilidad de
Activos Fisicos y Optimizar su Ciclo de Vida?

Estos son aspectos que preocupa a la mayoria de
las empresas ;Su empresa se identifica con esto?

Para nadie es un secreto la turbulencia econémica
que se esta viviendo a nivel mundial, si bien es
cierto, Europa y los Estados Unidos, son los que se
han resentido mas, también es cierto que en un
mundo Globalizado como en el que vivimos
cualquier desequilibrio econémico puede afectar-
nos positiva o negativamente; ya que, donde
algunos ven crisis otros ven oportunidades (por
ejemplo de inversion), pero hay que estar alertas
y no solo dejarnos guiar por la intuicion. A esto
apunta el Asset Management (Optimizar la Gestion
de los Activos Fisicos), la Confiabilidad y la Susten-
tabilidad de Activos y del Negocio.

No es suficiente con mantener nuestros activos
“efectivamente”, si no lo estamos haciendo a un
coste 6ptimo o como se suele decir “al menor
coste posible, sin poner en juego la seguridad de
las personas, la integridad del medio ambiente y la
integridad de los activos”.
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{Qué hacer cuando percibimos que todo esta OK? @

)

Si bien, podriamos decir que si queremos que la
gestion de activos gane su espacio jde una vez y
por todas! considerandose como una inversiéon y
no como un gasto, estamos empezando mal...ya
que desde el inicio nos estan pidiendo que lo haga-
mos al menor costo...

Realmente hay que cambiar el CHIP...El enfoque
real no es de recorte de dinero, si no que va
asociado a la trilogia valores de soporte a la
decision, es decir a los indicadores ROI (Retorno
sobre la inversién), ROA (Retorno sobre el activo),
ROE (Retorno sobre el capital empleado). Todos
ellos persiguen evaluar si con el dinero invertido
se estd logrando rentabilidad; es decir, si las com-
pras, gastos o el dinero invertido se estan o se
haran de forma adecuada (ROI), evaluar la rentabi-
lidad de la empresa con respecto al uso de sus
activos para generar valor (ROA), evaluar si la
empresa estd invirtiendo el dinero de forma
eficiente (ROE).




Tibaire Depool Ing. MSc. Ph.D ©

Los tres Comos Claves y el Qué :
Se identifica usted con estas necesidades...

Si vemos a la Gestion de Activos con el punto
de vista anterior y analizamos de nuevo lo de
“al menor coste posible, sin poner en juego la
seguridad de las personas, la integridad del
medio ambiente y la integridad de los activos”,
podemos ver que se esta hablando de
NEGOCIO-INVERSION...tal como hacemos
antes de comprar una casa, un automovil,
invertir en un programa de
Formacion/Master/MBA o bien al evaluar el
mantenimiento o desincorporacién de un
automovil.

Desde nuestra profesion como Asset Mana-
gers (desde el operario al gerente) tenemos
como responsabilidad de ser lo mas eficientes
posibles para generar ingresos haciendo uso
(operando/manteniendo) de los activos de la
empresa.

En este sentido, bajo el panorama anterior (los
3 Cémo y el Qué), para ayudar a dar respuestas
a estas preguntas e inquietudes, durante las
Jornadas se plantearon temas y mesas de
trabajos asociados a:

* Criterios para la optimizacion de los mo-
delos de gestion de activos fisicos basados en
la PAS 55.

* Claves para lograr la sostenibilidad de la
gestion de activos fisicos apoyados en la
tecnologia de la informacion.

* Nuevos retos y oportunidades en la gestion
de la confiabilidad de activos fisicos.

* Gestion de competencias (07 Roles basado
en la PAS 55) y Manpower.
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Todo lo anterior fue fortalecido con:

* La vision financiera de la gestion de activos en
la que se mostraron los aspectos claves e
indicadores econdmicos a considerar para la
evaluacion de proyectos de inversion en el
Asset Management.

* ;Como optimizar la confiabilidad de activos?
Mas alla de implementar herramientas de con-
fiabilidad y el manejo de gran cantidad de infor-
macion, como realmente aprovechar los datos
y generar soluciones reales.

* La Tercerizacion como aspecto clave en la
gestion de activos fisicos. Contratacion de
servicios y su impacto en la Gestion de Activos
Fisicos.

Algunas de las inquietudes mas relevantes han
sido dirigidos a:

i{Como retener al recurso humano, el cono-
cimiento y el talento?

i{Como lograr dar los resultados esperados a la
gerencia en cuanto a la implementacion de
herramientas o la ejecucion de iniciativas de
mejoras?

{Qué hacer cuando en una organizacion se
encuentra con buenos niveles de eficiencia y
eficacia a nivel de la Gestion de Activos?

He tomado estas preguntas y las he definido
como los 3 Cémos y el Qué, ya que considero
que estas preguntas a un grupo de aspectos
que pueden ser de utilidad comun.Tanto a nivel
de Congresos, Jornadas, Cursos y mis clientes
(a través de la consultoria con PMM Institute
for Learning), estas preguntas se repiten.

A nivel mundial vemos como existe una “Cani-
valizacion de Personal”, haciendo la analogia de
que entre las empresas se roban talento, es
decir, existe una gran rotacion de personal
entre por ejemplo Mineras, Empresas de Con-
sultoria, petroleras, Empresas de Outsourcing
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de Mantenimiento, ya que los profesionales
buscan mejores ofertas (por ejemplo: Mas
salarios, mas beneficios, mejor promocion
etc.). En este sentido, la estrategia no esta en
retener, si no en atraer talento, jcomo hacer
para que las personas se sientan entusiasmadas
de trabajar en nuestra organizacion/empresa?
La respuesta a esta pregunta es la clave y el
enfoque de “atraer talento”.

Steve Jobs (Co-Fundador de Apple), tenia
como filosofia este enfoque “atraer talento”,
un motor para ello era que los mejores de su
organizacion le ayudara a atraer a profesio-
nales tan buenos como ellos. En este sentido
para que atraer talento hay que demostrar que
al mismo se les da oportunidad; es decir, hacer-
los participes en el desarrollo de un reto, no
todo es el dinero, si bien es cierto es necesario,
pero os puedo decir que en mis viajes alre-
dedor del mundo, mi experiencia industrial y
académica, y las multiples asesorias que he
desarrollado por Iberoamérica, he visto con
sorpresa como todo no lo mueve soélo un buen
salario, cualquier empresa puede competir en
contra de ello, pero perspectivas de retos,
aprendizaje y el sentido de propiedad-
compromiso, no es tan facil.

Por otra parte, los que estamos en el mundo
del Asset Management y la Confiabilidad, co-
nocemos que existen una gran cantidad de
métodos, herramientas, software, técnicas y
modelos dirigidos a la optimizacion de la
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gestion de los activos; sin embargo, hemos
visto como grandes proyectos como por
ejemplo RCM, TPM, ACR, BSC, PMO, Insta-
lacion de un EAM (Enterprise Asset Manage-
ment), Puesta en marcha de softwares de
apoyo a la confiabilidad y proyectos de Optimi-
zacion de la Gestion de Activos han fracasado
en el tiempo. ;Por qué han fracasado?

Las respuestas pueden ser diversas:

|.Porque las herramientas o técnicas
empleadas no funcionan.

2.Porque la gerencia no apoyo el proyecto.

3.Porque el personal de la empresa no estaba
formado o no se le asigné personal clave al
proyecto.

4.Porque se dejo en manos de una empresa
consultora y no se asigné personal propio.

5.Porque hubo un corte brusco del presu-
puesto.

6.Porque no se obtuvieron los resultados
esperados por la Gerencia y el proyecto fue
suspendido.

7. Etc...

Podriamos considerar muchas respuestas mas,
el tema esta en que antes de iniciar cualquier
iniciativa hay que evaluar el por qué y para qué,
qué beneficios se obtendran, cdmo apoya esto
a la sustentabilidad del negocio. Recordemos
los indicadores ROI, ROA, ROE. Si mante-
nemos mas no significa que todo vaya ok!, el
enfoque esta en Gestionar bien el Ciclo de
Vida de los Activos, y el gestionar significa que
contemos con datos suficientes y confiables,
para poder tomar decisiones de negocio de
qué hacer (Mantengo, Desincorporo vy
Compro) y cuando hacerlo.
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Por otro lado, no hay que perderse en lo atrac-
tivo que pueda ser la implementacion de técni-
cas y/o herramientas de 3 letras, son el medio
no el fin. Esto abarca el tema de las certificacio-
nes.Yo creo en las certificaciones tanto a nivel
de Asset Management y Project Management.
Certificarse no es el fin, es el medio para mejo-
rar, para poner todo en su lugar y enfocar las
acciones hacia una verdadera Gestién de Acti-
vos, Confiabilidad y Calidad.

Asi las empresas, sus gerentes, directores y
accionistas quieren resultados y quieren que
sean rapidos. En este sentido, hay que com-
prender que hay implementaciones de herra-
mientas y técnicas cuyos resultados no son
inmediatos debido a su curva de madurez y
debido a su necesidad de recogidas de datos,
sin embargo, estas implementaciones pueden
manejarse bajo la filosofia del Project Manage-
ment, en la que se busca definir hitos
(objetivos) que ayudan a evaluar el progreso de
un proyecto; que no es mas que la obtencion
de resultados.

Es importante evaluar qué es lo que la orga-
nizacion y/o empresa requiere a corto, medio y
largo plazo. Un empresa probablemente no
pueda esperar que en tres anos se obtendran
X resultados y menos un gerente, al venderle
una iniciativa o un proyecto decirle que en 3
anos vera resultados sera bastante cuesta
arriba para ganarnos un Si. En este sentido, hay
que hacer un esfuerzo por dividir la estrategia
en acciones operativas a corto, medio y largo
plazo, y enfocar las acciones a aquéllas areas
que realmente generen valor.

Vale mas un proyecto finalizado y rentable, que
proyectos Faraodnicos (haciendo alusion a
grandes proyectos de muchos... muchos...
anos) a medias o aplazados. El mundo y la
economia es cambiante y hay que evaluar las
acciones considerando aspectos como flexibi-
lidad y escalabilidad.
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Por otro lado hay empresas que a pesar que
cuentan con buenos indices técnico-
economico y ha invertido e implantado
tecnologia dirigida a la Confiabilidad y la
Gestion de Activos, su pregunta es ;Qué
hacer?El mensaje es el siguiente, el éxito no es
estacionario. Por ejemplo, un atleta de élite
debe seguirse entrenado y buscando inno-
vacion para seguir siendo exitoso.

Con esta analogia, podemos decir que una
empresa que se considera exitosa debe seguir
en la busqueda de esa “planta oculta”, de
buscar esas pérdidas ocultas que cuentan,
buscar en el conocimiento y en la innovacion la
sustentabilidad de sus activos y negocio. Un
paso que recomendamos es pasar por el
“Espejito-Espejito que tan guapo realmente
somos”’, es decir evaluarse ante los 28
requerimientos de la PAS 55 para evaluar la
madurez en su “Gestion Optima de Activos
Fisicos”, es decir Auditar-Diagnosticar su
Gestion de Activos, esto puede conducir a
identificar aquéllos aspectos a mejorar que
ayudaran sin duda hacia el camino de la
excelencia operacional y hacia la certificacion
PAS 55 (ISO 55.000).

Este ejercicio de pasar por el “Espejito-
Espejito” es recomendable como primer paso
antes de decidir el camino a tomar.
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o enviame un twitt a @tibaired y
recomiéndenos temas de interés para
incluir en PMM Magazine. Si desea par-
ticipar o enviar su trabajo experiencia
envie su trabajo a la coordinacion de la
revista
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empresas en Iberoamérica, Europa, USA y Australia.
Con doce (12) afios de experiencia en el sector.
Doctorando por la Universidad Politécnica de Valen-
cia, Espafia en Disefo y Fabricacion de Proyectos de
Ingenieria, Master en Project Management por la
Universidad de Valencia, Espafia. Participacion en
congresos como expositor de trabajos técnicos.
e-mail: tibaire@pmmlearning.com

PMM Institute for Learning
/167481140027095

Planificacion Integral de Mantenimiento
de Activos "“Indicadores de Gestiony
Calculde Manpower”

Estrategias y Tacticas de Overhaul en la
Industria del Petroleo, Gas, Refinacion
y Mineria con soporte de MS Project.

I i
Infomate en:

regionandina@pmmlearning.com

tif. : +57 (1) 6467430
www.pmmlearning.com
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Around .. worwo

PMM Institute for Learning

PMM Institute for Learning estuvo en Minera Escondida (Operada por BHP Billi-
ton) durante los meses de Febrero, Marzo y Abril en Antofagasta Chile. Realizando
un diagnéstico de evaluacion sobre la Gestion de mantenimiento PAS 55 en la Ge-

rencia Mantenciéon Mina.

P4

EQUIPO DE DIRECCION DEL PROYECTO

Integrado por: Jorge Flores, Gonzalo Vinas (Gerencia Mantencién
Mina), Angeles Desantes, Tibaire Depool, Luis Amendola, Eugenio
Manez y Roman Contreras (PMM Institute for Learning, Espana).
Antofagasta - Chile, Febrero — Abril, 2012

MINERA ESCONDIDA

Operada por BHP Billiton

AN

P5
Tibaire Depool, Ing, Msc
Directora de Consultoria de PMM Institute for Learning, en la Mina.

Antofagasta - Chile, Febrero — Abril, 2012

Pé6
Reunién de cierre del proyecto: SERVICIO DE EVALUACION

DE GESTION DE MANTENIMIENTO PAS 55 en la Gerencia
Mantencion Mina. Asistieron el Gerente de Mantenimiento Mina,
Dino Mol, acompanado de los Superintendentes, Supervisores e
Ingenieros y personal de PMM Institute for Learning — Servic.
Antofagasta - Chile, Febrero — Abril, 2012

PI | P2
Reunién de inicio del proyecto: SERVICIO DE EVALUACION DE  Luis Amendola, Ph.D
GESTION DE MANTENIMIENTO PAS 55 en la Gerencia Mantencién CEO PMM Institute for Learning, en el tajo de la

Mina. Asistieron el Gerente, Superintendentes, Supervisores e Ingenieros ~ mina.
y personal de PMM Institute for Learning & Servic. Antofagasta - Chile, Febrero — Abril, 2012

Antofagasta - Chile, Febrero — Abril, 2012

P7

Personal de PMM Institute for Learning — Servic en la cena
de cierre del proyecto: SERVICIO DE EVALUACION DE GESTION
DE MANTENIMIENTO PAS 55 en la Gerencia Mantencion Mina.
Minera Escondida.

P3 Antofagasta - Chile, Febrero — Abril, 2012

Eugenio Maiiez, Ing

Consultor de PMM Institute for Learning, Impar-
tiendo instrucciones en uno de los departamentos de
la gerencia de mina para realizar el diagnostico en
gestion integral de activos fisicos.

Antofagasta - Chile, Febrero — Abril, 2012
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Around the world
PMM Institute for Learning

El pasado 7 y 8 de Junio tuvo lugar en Santiago, Chile, Las IV Jornadas del Global Asset
Management Iberoamerica: Asset Management Maintenance Case Studies.

Pl2 PI3
: Tibaire Depool, Ing, Msc Ph.D José Manuel Enriquez, Lic.,, MBA
P8 i P9. Directora Asset & Project Management Director de Proyectos Financieros & Riesgos
Franz Diaz, Ing, Msc Luis Amendola, Ph.D Europa — Iberoamérica Grupo Cooperativo Cajamar, Comunidad Valenciana - Espafia
Director de SERVIC, LTDA , Branch Office Manager PMM CEO and Managing Director of PMM Al inicio de su charla: GESTION DE COMPETENCIAS: LOS 7 Expuso: ESCENARIOS ACTUALES DE LA GESTION ECONOMICA
Institute for Learning, Dando las palabras de Bienvenida al Investigador Universidad Politécnica de Valencia, Espaia ROLES DE LA GESTION DE ACTIVOS BASADOS EN LA PAS 55Y DE ACTIVOSY SU IMPACTO EN EL NEGOCIO. “VISION FINAN-
Global Asset Management Iberoamérica. Durante su presentacion: CRITERIOS PARA IMPLEMENTAR U MANPOWER. CIERA DE LA GESTION DE ACTIVOS”
Santiago de Chile, Junio, 2012 OPTIMIZAR UN MODELO DE GESTION DE ACTIVOS FiSICOS Santiago de Chile, Junio, 2012 Santiago de Chile, Junio, 2012
ALINEADO PAS 55.

Santiago de Chile, Junio, 2012

PIO Pl Pl4 P15
Yamina Palma, Ing, Msc Enrique Ellmann, Ing Omar Aguilar, Ph.D Carlos Arturo Lozano, Ing
Gerente General de It Consol Peru Ellman-Sueiro & Asociados Chairman Consultor Senior,Asset Management Reliability Country Manager,Wood Group Peru
Realizo la presentacién: CLAVES PARA LA SOSTENIBILIDAD DE En su presentacion: NUEVOS RETOSY OPORTUNIDADES EN PMM Institute for Learning, Iberoamérica . Hablo sobre: LATERCE,RIZACION EN LA GESTION DE ACTIVOS
LA GESTION DE ACTIVOS FiSICOS APOYADOS EN LA LA GESTION DE LA CONFIABILIDAD DE ACTIVOS Durante su ponencia:;COMO OPTIMIZAR LA CONFIABILIDAD FISICOS, CONTRATACION DE SERVICIOSY SU IMPACTO EN LA
TECNOLOGIA DE LA INFORMACION. FISICOS. DE ACTIVOS? “MODELOS DE CONFIABILIDAD” GESTION DE ACTIVOS FISCOS.
Santiago de Chile, Junio, 2012 Santiago de Chile, Junio, 2012 Santiago de Chile, Junio, 2012 Santiago de Chile, Junio, 2012
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Around the world
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P8

MESA DE TRABAJO: LA GESTION DE ACTIVOS FiSICOS
MAS ALLA DEL MANTENIMIENTO ;Cémo alcanzar la rentabili-
dad real de los activos, mas alla de una simple implementacién
de herramientas o seguir una moda?.Con la participacion de
expertos:

Nelson Cuello, Ing. Msc (Sub-Gerente de Mantencion Cristal
Chile), Luis Amendola, Ph.D (CEO and Managing Director of
PMM),Yamina Palma, Ing, Msc (Gerente General de It Consol
Peru), Tibaire Depool, Ing, Msc Ph.D (Directora Asset &
Project Management Europa — Iberoamérica) y Enrique
Ellmann, Ing (Ellman-Sueiro & Asociados Chairman)

Santiago de Chile, Junio, 2012

PlO

Entrega de Titulo de Postgrado Universitario

PMM Business School

Roberto Sanchez, Planificador de Mantenimiento de la
empresa Hidroeléctrica Los Nihuiles S.A. (HINISA) Argen-
tina, acompanado de los profesores Luis Amendola, Ph.D,
Tibaire Depool, Ing, MSC y Jose manuel Enriquez, Lic. MBA.
Durante el IV Global Asset Management Iberoamérica.

Santiago de Chile, Junio, 2012

40 PMM Project Magazine

P9

MESA DE TRABAJO: SUSTENTABILIDAD DE ACTIVOS
FISICOSY CICLO DEVIDA. Casos de la industria, Buenas Practi-
cas, Solucion de Problemas. Con la participacion de expertos:
Luis Amendola, Ph.D (CEO and Managing Director of PMM),
Carlos Arturo Lozano, Ing (Country Manager de Wood
Group Pert), José Manuel Enriquez, Lic., MBA, (Director de
Proyectos Financieros & Riesgos, Grupo Cooperativo
Cajamar, Comunidad Valenciana — Espana), Omar Aguilar,
Ph.D (Consultor Senior Asset Management Reliability, PMM
Institute for Learning, Iberoamérica) & Roberto Sanchez,
(Planificador de Mantenimiento de la empresa Hidroeléctrica
Los Nihuiles S.A. (HINISA) Argentina)

Santiago de Chile, Junio, 2012

Pl

Foto con los asistente al evento: Gerentes, Superintendentes,
Jefes de Mantenimiento, Ingenieros de Proyectos y Operacio-
nes de diferentes sectores industriales; entres los paises
asistente se encuentran Perd, Argentina, Chile, Espana,
Colombia.

Santiago de Chile, Junio, 2012
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Vive una experiencia unica y da un paso

mas hacia tus metas profesionales.
Dos semanas de estudio en el extranjero (Espana).

PROGRAMA DE MBA:

BUSINESS & PHYSICAL
ASSET MANAGEMENT

Duracion: 12 meses
Total horas: 510 horas
~ Modalidad: b-learning (80 horas son presenaales y 430 horas a distancia Aula Virtual)
- Horas presenC|aleS° Reahzadas en Valenaa Espana (una semana en Marzo y otra semana en
Nowembre) ey :
EI coste de Ia matrlcula Incluye viaje a Espana, hospedaje y traslados para las dos semanas.

Titulos y certlﬁcados internacionales recibidos al cumplir el programa académico.
-2 Titulos Universitario y Profesional:
“~Master: Executive Master.in Project Management Universidad de Valencia (Espaiia)
- -Master Profesional “Business & Physical Asset Management” PMM Business School (Esparia)

= o

-

4 Certificados Internacionales :
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

"
3

Para mas informacion: :
formacion@pmmlearning.com /tibaire@pmmlearning.com _g‘*m %‘i M M
0034-961864337 IAMA endorsed endorsed

Visite nuestra pagina web: e W &  TRAINER ASSESSOR
www.pmmlearning.com

Ity

VNIVERSITAT
DEVALENCIA
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Estrategias y Tacticas de Overhaul En la Industria del Petréleo, Gas, Refinacion y Mineria con soporte
de MS Project en Colombia (16 Horas).

Diplomado: Especialista Integral de Mantenimiento de Activos (3 meses), 40 hrs distancia (Aula Virtual)
y 60 hrs presenciales en Colombia.

10 presencial 22 al 26 de Agosto 2012

20 presencial 3 al 6 de a Octubre2012

Postgrado en Project Management y Gestion de Competencias: Especialista Universitario en Gestion
de Proyectos (PMI) (6 meses), 150 hrs distancia (aula virtual) y 60 hrs presenciales en Colombia.

1° presencial 22 al 26 de Agosto 2012

20 presencial 3 al 6 de a Octubre2012

Gestion Integral de Activos Fisicos PAS 55, “Certificacién en Gestién de Activos Fisicos IAM
Courses(Institute of AssetManagement) en Peru (16 horas).
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Planificacién Integral del Mantenimiento de Activos(Planificar, Programar, Ejecutar y Sostenibilidad)
EAM Enterprise Asset Management en Peru (16 horas).

Planificacion Integral de Mantenimiento en la Industria Minera, Petrolera y Energética en Peru (16
horas).

Vision Financiera para la Gestidn Integral del Mantenimiento de Activos en Peru ( 16 horas).
Estrategias y tacticas de Overhaul en la Industria con Soporte MS Project en Peru (16 horas)
Business Management SMP “Senior Management Programs’, Gestion Integral de Mantenimiento y
Proyectos. 210 horas, de las cuales 130 horas son a distancia (a través del Aula virtual) y 80 horas son
presenciales en Peru.

1° semana presencial 4 al 8 de Febrero 2013
2° semana presencial 21 al 25 de Mayo 2013
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http://www.pmmlearning.com/images/stories/Postgrado%20tablas/DIPLOMADO_col12.pdf
http://www.pmmlearning.com/images/stories/businessSchool/E02_col2012.pdf
http://www.pmmlearning.com/images/stories/businessSchool/cursos_2012/peru_descuento/27_28_AGOSTO_dis%20(web).pdf
http://www.pmmlearning.com/images/stories/businessSchool/cursos_2012/peru_descuento/29_30_Agosto_dis%20(web).pdf
http://www.pmmlearning.com/images/stories/businessSchool/cursos_2012/peru_descuento/31_1_sept_dis%20(web).pdf
http://www.pmmlearning.com/images/stories/businessSchool/cursos_2012/peru_descuento/12_13_nov_DIS%20(web).pdf
http://www.pmmlearning.com/images/stories/businessSchool/cursos_2012/peru_descuento/14_15_nov_DIS%20(web).pdf
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http://www.pmmlearning.com/images/stories/businessSchool/Master_bam_def.pdf

n..
S
T
E
£
=
-

Fortalece tus competencias en el
Gestion de Activos Fisicos con nosotros

“Para alcanzar un mejor desempeno de las organizaciones y 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 es una de las 10 empresas, a nivel mundial que esta acredi-
tada por el IAM (Institute of Asset Management), como Trainer y Assessor.

é*‘&“t% - -
g
2 & | endorsed endorsed
Zomare e | TRAINER ASSESSOR

Cursos de PMM acreditados por el IAM:

Beneficios de la Gestion de Activos
“The Benefits of Asset Management”

Politicas de la Gestién de Activos
“Introduction to Asset Management Policy”

Sistema de Gestion de Activos
“The Asset Management System”

Implementacion de Planes de Gestidon de Activos
“Implementing Asset Management Plans”

Para mas informacion acerca de cursos in-company:
formacion@pmmlearning.com
www.pmmlearning.com

Nuestros servicios
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project

management

Consultoria

PMM Institute for Learning ofrece un servicio integral enfocado a impulsar el proceso de
transformacion de las companias y optimizar la Gestion Integral de Activos Fisicos “Asset
Management”, Gestion Integral de Proyectos “Project Management”, Eficiencia Energética
en la Gestion de Activos “Asset Energy Management” y Business Process Management.
Ayudamos a nuestros clientes a liderar sus mercados mediante el disefio, gestion y
ejecucion de cambios beneficiosos y duraderos mediante la implementacién de estrategias
de ciclo de vida, paradas de planta, integridad mecanica, manejo del riesgo, inversiones de
capital, optimizacion de los costes y disefio de metodologias corporativas.

Intenance

-

b L]
praject \._.\.-ir E
managenmment

PMM Business School

Escuela de negocios PMM Business School orienta su formacion a mandos medios y altos
directivos de perfil internacional. Combina formacion presencial y online en
Iberoamérica, Europa y USA, ofreciendo sus programas de postgrados a nivel de MBA,
Master, Especializaciones y Cursos de Formacion Especifica. PMM cuenta con programas
de formacion “In-Company” es un modo de asegurar que su equipo obtenga la formacion
que necesita de forma concertada y a medida.

Servicios destacados

£ lobal

Asset Manpgement
Ihespapmidi oo 0§

Global Asset Management Iberoamierica

Portal de conocimiento que ofrece servicios cientifi-
cos y tecnolégicos.Tiene como objetivo, a través de su
portal iberoamericano y de sus jornadas anuales, ser
un recurso de divulgacion y actualizacion del
conocimiento, asi como un recurso informativo para
los profesionales de la Gestion Integral del Mante-
nimiento y Confiabilidad de Activos Fisicos (Asset
Management Reliability).

AM'

AMP

AMP es un enfoque a través del cual, desarrollar las
competencias. Un proceso de andlisis cualitativo del
profesional que permite establecer los conocimien-
tos, habilidades, destrezas y comprension que el
profesional moviliza en las distintas areas de mante-

nimiento, produccion, gestion energética y proyectos
para desempefiar efectivamente una funcion laboral.

Si desea informarse o inscribirse en alguno de nuestros programas
de formacién puedes escribir a:

Espana: formacion@pmmlearning.com

0034 961 864 337

Colombia: regionandina@pmmlearning.com

0057 (1) 6467430

Mas servicios

Informate sobre los cursos que realiza PMM Institute for Learning modalidad

“in-company”
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Inféormese de como su empresa puede formar parte del club
Triple AAA... info: formacion@pmmlearning.com
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JUNTOS CRECEMOS

PASO A PASO

Consultoria - Formacion - [+D+i
www.pmmlearning.com

¢Como lograr que la gestion de activos
sea rentable en el tiempo?
Crecimiento y Mejora Continua
Fortalecimiento de las competencias
Tecnologia y Sociedad

SUSTAINABILITY

¢Cuando y cémo optimizar sus Activos?
Overhaul
Shutdown “Paradas de Planta”
LCC

: - ¢Como lograr la Optimizacion de la
Gestion?
I M P L E M E NTATI O N Implementaciéf\sAls(::t Management
Alignment “Alineacion Estrategica”
PMM ToolBox Reliability

{Cual es el GAP en la Gestion de sus
Activos?
Assessment
Diagndstico de la Gestion
de Activos Fisicos






