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Cartas+~

Hay tareas que resultan complejas en si mismas, como realizar un diagnostico (Assessment) en

organizaciones de gestion de activos fisicos, con los continuos cambios del entorno o trabajar
en equipo a nivel interno, con las dificultades organizativas que conlleva. En las organizaciones
modernas, éstas dos son situaciones normales, asi que contar con una metodologia de diagnostico
que nos guie, es esencial en la gestion de activos fisicos.

Las organizaciones de gestion de activos fisicos, (y cualquier otra institucion con o sin fines de lu-
cro) tiene un Unico recurso auténtico:“el capital humano”. Las organizaciones, son cada vez mas los
medios, gracias a los cuales, cada ser humano encuentra la posibilidad de ganarse la vida, acceder a
cierta jerarquia social,a la comunidad y a su realizacion y satisfaccion individuales. Por consiguiente,
lograr que el asset manager se realice es cada vez mas importante, y constituye una medida del
rendimiento de una empresa.Y es también, en medida cada vez mayor, una tarea de la Direccidn
General, de conectar la Estrategia con la Tactica”.

Desde esta perspectiva, los procesos de assessment (Diagnostico) son tomados continuamente
por empresas para lograr las buenas practicas en la gestion de activos e incorporarse con éxito al
complejo mundo de los negocios. Las empresas exitosas, reflejan cada dia mas la importancia de
trazar planes alcanzables de negocio que sustente la rentabilidad del mismo.

Si quieres lograr la sustentabilidad de tu negocio, tienes que empezar a hacer las
cosas que nunca has hecho.

Luis José Amendola, Ph.D
Editor
PMM Institute for Learning, Espaiia

Tuve la oportunidad de viajar para realizar
una consultoria en Bizkaia Energia, en la
Central térmica de Boroa del Pais Vasco, Es-
pafna. Estar en esta region fue fascinante, la
calidad humana de la gente, la gastronomia
y su entorno hacen de Boroa Jatetxea poder
estar en contacto con la naturaleza. Boroa
esta ubicado en un caserio del siglo XV
restaurado escrupulosamente, respetando
su arquitectura original y cuidando el me-
dioambiente.
“Boroa es un sueno hecho realidad”
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Disefio de un Modelo para la Auditoria de la
Gestion de Mantenimiento Basado en el Modelo
de Gerencia de Mantenimiento de PDVSA

Vasquez G., Emiro J., Ing. Msc.

Asesor de Mantenimiento de PDVSA

Diseiio de un Modelo para la Auditoria de la Gestion de Mantenimiento
Basado en el Modelo de Gerencia de Mantenimiento de PDVSA

Vasquez G., Emiro J., Ing. Msc. Asesor de Mantenimiento de PDVSA
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|- Resumen.

Este articulo tiene como objetivo general:
Disenar un modelo para la Auditoria de la
Gestion de Mantenimiento basado en el modelo
de Gerencia de Mantenimiento de PDVSA.

Este modelo planteé la vision de disehar una
herramienta gerencial que permita determinar la
gestion, el grado de madurez, definir prioridades
basado en la influencia y dependencia de las
variables e identificar las areas de mejora
potencial de la organizacion de mantenimiento,
permitiendo a la Gerencia tomar decisiones que
lleven a plantear estrategias y un plan de accion
para optimar el desempeno de la organizacion
y lograr la consecucion de sus objetivos,
garantizando la continuidad operacional y el uso
eficiente de los recursos, llevando a la gestion
hacia las mejores practicas de Mantenimiento
Clase Mundial.

Esta enfocado en la Filosofia de Mejoramiento
Continuo de Deming. El tipo de investigacion
del proyecto es factible y al aplicar el modelo
es confirmativa, requiriendo la ejecucion de los
niveles: exploratorio, descriptivo, explicativo
y proyectivo, mediante observaciones de los
procesos, entrevistas y encuestas realizadas
al personal gerencial de la organizacion de
mantenimiento. Se concluye que: el proceso
de Gestion de Mantenimiento en PDVSA esta
conformado por tres niveles: estratégico, tactico
y operativo.

PDVSA utiliza la metodologia COSO para
realizar los procesos de auditorias. EIl modelo
disenado esta basado en los cuatro pasos
de Deming y es representado por medio del
pentaculo de DaVinci, es un modelo dinamico,

flexible y adaptable a cualquier organizacion
de mantenimiento. Se diseno un modelo para
auditar la gestion de mantenimiento en PDVSA
que permite evaluar el cumplimiento de las
normativas de PDVSA, el grado de madurez
de la organizacidon con respecto a las mejores
practicas de Mantenimiento Clase Mundial y
establecer prioridades basado en la influencia y
dependencia entre las variables de estudio.

PALABRAS CLAVE: Gerencia de Mantenimiento, Circulo
de Deming y Mejoramiento Continuo.

2- Introduccion.

Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA) para
conocer cudl es la exposicion al riesgo de
las organizaciones que la conforman, realiza
analisis de riesgos por medio de la Gerencia
Corporativa de Auditoria Interna con la finalidad
de establecer el plan anual de auditorias. Este
analisis ha dado como resultado que una de las
organizaciones que representa mayor riesgo es
la Gerencia de Mantenimiento, convirtiéndose
su gestiéon en una funcidén critica para la
Corporacion.

Por lo tanto se requiere analizar minuciosamente
la Gestion de Mantenimiento en forma sistémica
para determinar el grado de excelencia de la
organizacion y la forma de gestionar cada uno
de sus departamentos, identificando los puntos
de mejora para marcar directrices de lo que
deberia ser una gestion clase mundial y a su vez
tener un sistema de retroalimentacion para el
monitoreo y mejoramiento continuo.

La adopcion de este modelo, ofrece determinar
de manera continua la Situacién Actual de la
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Gestion de Mantenimiento para realizar los 3.3- Objetivos del Modelo.

ajustes pertinentes que permitan cerrar las
brechas existentes asegurando su viabilidad
futura, lo que implica el aprendizaje continuo de
la organizacion, el seguimiento de una filosofia
de gestion y la participacion activa de todo el
personal.

3- Diseno del Modelo.

El presente articulo contempla el diseho del
Modelo para la Auditoria de la Gestion de
Mantenimiento que permite evaluar la Gestion
teniendo en cuenta el Modelo de Gerencia
de Mantenimiento de PDVSA y cimentado
en la metodologia para auditar la gestion de
mantenimiento disenada por Vasquez (201 1).

3.1-Vision esperada del Modelo.

La vision esperada del modelo es: “Ser una
herramienta gerencial que permita determinar la
situacion actual de la gestion de mantenimiento
e identificar las areas de mejora potencial,
permitiendo a la Gerencia tomar decisiones
que lleven a optimar el desempefo de la
organizacion y la consecucion de sus objetivos,
garantizando la continuidad operacional y el uso
eficiente de los recursos”.

3.2- Objeto del Modelo.

Disponer de una herramienta eficaz y confiable
en apoyo de las politicas y controles de gestion
de mantenimiento, proporcionando informacion
sobre la cual la Gerencia de Mantenimiento
puede actuar para mejorar su desempeno.

Noviembre 2012 - ISSN 1887-018X - www.pmmlearning.com

Los objetivos del Modelo para la Auditoria de la
Gestion de Mantenimiento son:

* Conceptualizar las variables a ser
estudiadas, las cuales estan enmarcadas en los
factores de Mantenimiento Clase Mundial.

* Realizar el diagndstico de la gestion
actual de mantenimiento mediante la Norma
PDVSA MM-01-01-00.

*Analizar las brechasy definir prioridades
de estudios.

* Elaborar las estrategias y un plan de
accion para el cierre de brechas.

* Definir los indicadores de gestion para
el control y seguimiento del plan de accion.

3.4- Fases del Modelo.

El modelo cumple con las cuatro (4) fases del
Circulo de Deming o Circulo de Mejoramiento
Continuo, las cuales son Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar, tal como se muestra en la
Figura N° I:

Hlanilicar

Figura N° |. Circulo de Deming. Fuente: http://www.

temperies.com.ar/es/workQuality.html
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Modelo para auditar la gestion de Mantenimiento

* Planificar:

Variables (V): En esta etapa se definen y
se conceptualizan las variables que seran
estudiadas.

* Hacer:

Investigacion + Diagnostico (I+D): Se realizan
todas las actividades referentes al diagnodstico
de la situacion actual de la gestion de
mantenimiento, por medio del instrumento de
medicion disehado para auditar la gestion de
mantenimiento de acuerdo a la Norma PDVSA.

* Verificar:

Brechas + Prioridades (B+P): En esta etapa
se analizan las brechas existentes entre la
situacion actual de la gestion de mantenimiento
y la situacion ideal basada en una Gestion de
Mantenimiento Clase Mundial determinando el
Grado de Madurez y estableciendo a su vez las
prioridades de estudio.

* Actuar:

Estrategias + Plan de Accion (E+A):En esta etapa
se elaboran las estrategias necesarias para el
cierre de brechas y el plan de accion plasmando
en formato Gantt especificando las actividades
a realizar, los recursos, tiempo y responsable.

Control + Seguimiento (C+S): Se define
los indicadores de gestion para realizar el
monitoreo continuo de la implementacion del
plan de accion, en funcién de la obtencion de
los beneficios tales como cumplimiento en el
tiempo para la consecucion de los objetivos,
reasignacion de recursos y/o por medio de la
obtencion de nuevos recursos.
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3.5- Diseno del Modelo.

El modelo se denomina Modelo Da Vinci,
porque se representa por medio del pentaculo
Da Vinci. Para Da Vinci la punta hacia arriba
representa al ser humano siendo este el factor
mas importante para lograr la gestion eficaz y
eficiente del mantenimiento y las otras cuatro
puntas, representan los cuatro elementos de la
naturaleza, Fuego, Aire, Agua y Tierra, los cuales
son elementos representado en cada uno de
los factores que afectan a la Gestion del Activo
Fisico, tal como se muestra en la Figura N° 2.

Ser Humano
iy o |

Gestion de
Activo Fisico”,

Figura N° 2: Modelo Da Vinci. Fuente: Propia

El modelo disehado para la Auditoria de la
Gestion de Mantenimiento se muestra en la
figura N° 3. En esta figura se muestra que la
entrada del modelo es la Gestion Actual de la
Organizacion de Mantenimiento, el proceso
medular son las fases del modelo explicadas en
el punto anterior, obteniendo como salida una
Gestion de Mantenimiento Clase Mundial, todo
esto soportado por los doce (12) factores de
Mantenimiento Clase Mundial.

A continuacion la descripcion detallada de cada
fase del Modelo:
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Gestion
actual de la
organizacion
de
Mto.

Sistema de geshon & inaca

+ Plan de accion

[T —

—

5. Control + Seguimiento

Cogtos de Mantanimianta Racirsos Oraenas de Mantenemisnto

Figura N° 3: Modelo para la Auditoria de la Gestion de Mantenimiento. Fuente: Propia

3.5.1-Variables (V).

Para el diseno de este modelo de auditoria, es
necesario principalmente definir las variables
que permitan diagnosticar la gestion de
mantenimiento.

En el plano mundial, existen diferentes autores
que han definido diferentes variables para este
tipo de diagnostico, este trabajo contemplo el
analisis de doce (12) variables resultante de las
experiencias laborales en organizaciones de
mantenimiento de PDVSA y englobados tanto
en los factores de Mantenimiento Clase Mundial
como en las normas de PDVSA y COVENIN,
al igual que en los requerimientos exigidos por
la British Standards Institution (BSi) PAS 55-
2:2008, Gestidon de Activos, (Publicly Available
Specification: Especificaciones Disponibles al
Publico), para la gestion optimizada de activos
fisicos y cuya especificaciones provee veintiocho
(28) requerimientos para establecer y auditar
un sistema de gestion integrado y optimizado

Noviembre 2012 - ISSN 1887-018X - www.pmmlearning.com

a lo largo del ciclo de vida para todo tipo de
activo fisico.

Aun cuando estos |2 factores estan englobados
en lo antes mencionado, el cumplimiento de
estos factores o variables solo representaria
un estandar minimo que debe ser considerado
como buenas practicas pero que no representan
las mejores practicas porque puede variar de
acuerdo a las necesidades de cada organizacion.

3.5.2- Investigacion+Diagnéstico (I+D).

Esta etapa se inicia con una investigacion,
diagnostico y/o estudio que permitira definir la
situacion actual de la organizacion auditada en
los términos de las variables y principios basicos
definidos en la etapa anterior.

Para realizar este diagnostico, se disend un
instrumento de medicion que entre otros,evalla
los aspectos de la norma de PDVSA:MM-01-01-
00 “Modelo de Gerencia de Mantenimiento” y
utiliza la metodologia para auditar la gestion de

PMM Project Magazine 09
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mantenimiento disehada por Vasquez (2011),
la cual se apoya en el formato de la Norma
COVENIN 2500-93 “Manual para Evaluar los
Sistemas de Mantenimiento en la Industria”,
utilizando el sistema de deméritos que permite
partir de la situacion ideal para ubicar la
situacion actual de la gestion de mantenimiento.

Los deméritos definidos son los que por
omision o por incidencia negativa, originan que
la efectividad de los principios basicos no sea
completa, disminuyendo la puntuacion total
de dicho principio. La ponderacion de estos
deméritos al igual que la de cada principio basico,
es basada en la experiencia y conocimiento
del autor y en las observaciones realizadas
en las visitas a diversas organizaciones de
Mantenimiento de PDVSA, por lo tanto podrian
ser modificadas para cualquier otro proceso de
auditoria.

Para verificar el cumplimiento de la norma
PDVSA, este instrumento evalia la gestion
de mantenimiento enfocada en tres niveles,
estratégico, tactico y operativo, donde se
distribuyen los doce (12) factores o variables
de Mantenimiento Clase Mundial.

Para completar la calificacion de cada demérito,
se efectu6 un andlisis interno realizando
entrevistas y encuestas al personal Gerencial/
Administrativo de la Gerencia de Mantenimiento
de Refineria Puerto La Cruz y se apoyd en
los cuestionarios MES y MQS elaborados por
Vasquez (2011). Con este instrumento ademas
de poder graficar el comportamiento de la
gestion, se determina un valor porcentual que
mide el grado de madurez de la gestion de
mantenimiento basada en la escala de madurez
definida por Vasquez (201 1).

Adicional, se procede a graficar cada variable
en un Diagrama Radar o Arana, con el cual
podemos mostrar visualmente las discrepancias
entre la situacién actual y la situacion ideal.

3.5.3- Brechas+Prioridades (B+P).

Para analizar los datos recolectados el
instrumento determina el “indice de Brecha”,
es decir, muestra porcentualmente la diferencia
entre lo que se definid como situacion ideal
(81%) y la situacion actual (resultado de la
evaluacion).

Una vez determinado este indice de brecha
para los Principios Basicos de cada variable, se
procede a realizar un analisis de prioridades
utilizando el Método de Priorizacion de
Variables basado en Matrices.

Con este método se analizan las variables
(Principios Basicos) del objeto de estudio como
un sistema donde cada elemento guarda una
relacion de interdependencia. Este método
puede considerarse una técnica cuantitativa,
ya que hace uso de indices estadisticos o de la
elevacion en potencial de matrices para poder
obtener el valor de influencia o de dependencia
de las variables.

Es por ello que resulta una técnica de gran
utilidad para poder establecer cuiles son
aquellas variables o principios basicos que por
su influencia afectan todo el sistema y poder
emprender; a partir de los resultados obtenidos,
alguna estrategia para su modificacién, pues
cualquier accion sobre ellas modificara a las
demas.

Una vez que se tiene establecido y definido los
principios basicos de cada variable a utilizar,
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estas se distribuyen, tanto por filas como por
columnas en la matriz. Las variables que ocupen
el lugar de las filas se manejan como influyentes
y cuando estén en las columnas se manejan
como dependientes.

Posteriormente, se asignan valores de cero (0),
uno (1) y dos (2) a las variables o principios
basicos,dependiendo siinfluye o no en las demas.
Se establece el valor 0 para una influencia nula,
| para un poca influencia y 2 para una mucha
influencia. La razon de hacer dicha asignacion de
un valor numérico es para poder establecer una
sumatoria tanto de filas como por columnas.La
sumatoria de los niimeros por filas nos indica las
veces que cada una de las variables impactaron
a las restantes.

La sumatoria de los nimeros por columna nos
indica las veces que cada variable es influida por
las restantes. En la Figura N° 4 se muestra la
respectiva matriz.

L
13
=2

==
21
az
-
-z
43
4
L &
53
Lo

PRINCIPIOS BASICOS

z4

1 Poll
1.3 ket

43 Con

41 D

AR

1 Rees y Responsabiates

1 2 hutordad y Aoroma

11 Caphray Dagnesacn POVSA

1.2 Pandcicion P

41 Plandicacain del Mg Operacional

A7 Programaciin y Egecuc ion del e (iperac onal

5 | Pland i M Prdhctivg
4.1 Programacin y Epecuciin Mis Predcivg

& Y Cortrol y maakuacion U Pradiivg

b § g
.

e de eadin de Mardeniments

L] e 0 e Mg Oper onal

| |1
el o s o oo o s oo | [ [ e

BTN 8 “:lﬂl:k

12

Figura N° 4: Matriz de Influencia/Dependencia.Fuente:
Propia

Una vez construida la matriz, se calcula un indice

PMM Project Magazine

de influencia el cual se obtiene de la sumatoria
de las columnas de cada principio basico, entre
el total de la sumatoria de valores de influencia 'y
se obtiene el promedio de influencia dividiendo
a este, entre el total de los principios. Para el
promedio de dependencia, este se obtiene de
la sumatoria de las filas de cada principio basico
entre el total de los principios.

Una vez obtenida la informacién anterior, para
poder establecer, de qué tipo de variables se
trata, se procede a relacionar cada uno de los
indices de influencia con cada uno de los indices
de dependencia en un plano cartesiano. El eje Y
es influencia y el eje X dependencia; donde el
limite entre cada zona es el maximo y minimo
de cada indice.

Se considera que un principio basico tiene un
indice de influencia alta cuando es mayor al
promedio y un bajo indice de influencia cuando
su porcentaje es menor al promedio. De manera
andloga sucede con el indice de dependencia.
Asi, una vez graficado cada uno de los indices
tal como se muestra en la Figura N° 5, se puede
observar el lugar que ocupa cada una de las
variables, lo cual permitira establecer cuales son
aquellas que por su influencia afectan todo el
sistema.

La utilizacion de dicha técnica permite, que una
vez ubicados los principios basicos influyentes
en los cuadrantes | y I, es decir Zona de
Poder y Zona de conflicto respectivamente,
se puede emprender alguna estrategia para su
modificacion, ya que cualquier accidén sobre
ellos modificara a los demas.

A continuacidn se describe cada zona de
influencia y dependencia:
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indice de . - .
Influencia principios basicos de la zona de salida que son
T s, ‘ consecuencia de las anteriores.
ZONA DE ZONA DE * Zona de Salida:
PODER CONFLICTO
Son las mostradas en el cuadrante de color
Promedio de
Inflencia azul. Tienen menor importancia por su baja
influencia. Por su alta dependencia del resto
ZONA ZONA DE estas se solucionaran en forma consecuente y
AISLADA SALIDA .
e indicedqe € deberan atender luego de atender los de la
Mintuenc Dependencia zona de poder y conflicto.
HBependencia Dependenci Qi s « Zona Aislada:

Figura N° 5: Zona de Influencia/Dependencia. Fuente: Propia ~ Son los que deben atenderse al final vy

Zona de Pod representadas de color verde, ya que son las que
* Zona de Poder: , . o .
tienen poca o ninguna dependencia o influencia

Representada en la figura con el color rojo, del resto, razon por la cual se les denomina

en esta se encuentran los principios basicos ~ 2isladas.

que tienen mas alta influencia y la mas baja Una vez obtenido tanto el Grado de Madurez

dependencia. Por ello, son las mas importantes y el indice de Influencia/Dependencia de cada

porque son las que mas influyen en el resto y I . .
principio basico, se le asignara un puntaje a

tienen menos dependencia de los demas. Las
cada uno de estos tal como se muestra en la

modificaciones que en ellas ocurran tienen . -
q Tabla N° | para posteriormente multiplicarlos,

repercusiones en todo el sistema, por lo que T
y los principio basicos que resulten con mayor

son las que deben recibir mayor atencién a su . o
valor, seran a los que se le dara prioridad para

solucion. ser analizado, especificamente los ubicados
« Zona de Conflicto: en la Zonas de Poder y Zona de Conflicto de
la matriz de ponderacién de variables y cuyo
Se localizan los principios basicos de alta Grado de Madurez estén principalmente en la
influencia y alta dependencia mostrados en  etapa de Inocencia y Conciencia, es decir, los
color amarillo.Son importantes por suinfluencia  prioritarios seran los que tengan un puntaje
pero también dependen mucho del resto. Al mayor o igual a ochenta (80).

igual que influyen son influidas y las variaciones

, . PUNTAJE A GRADO DE ZONA DE
que ocurran en ellas tendran repercusiones ASIGNAR MADUREZ | INFLUENCIA/DEPENDENCIA
en todo el sistema. Después de los principios 10 Inocencia Zona de Poder
béasicos de la zona de poder son las que deben 8 Conciencia Zona de Conflicto
oL Ny .1 6 Entendimiento Zona de Salida

recibir la atencion porque cumplen la funciéon

3 Competencia Zona Aislada
de enlace entre la zona de poder y las restantes, ,

0 Excelencia N/A

porque sus consecuencias se reflejaran en los
Tabla N° |:Puntgje a ser asignado. Fuente: Propia
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3.5.4- Estrategias+Plan de Accién (E+A).

Una vez priorizados los principios basicos, se
procede a disefar estrategias que permitiran
cerrar las brechas entre la situacion actual y la
situacion ideal. Para establecer estas estrategias,
se utilizan como referencia los propios
deméritos de cada principio basico definidos
en el instrumento de medicion, por supuesto,
tomando en cuenta los de mayor calificacién
obtenida.

Considerando el resultado del andlisis y las
estrategias definidas, se crea un plan de accion
que permitira incrementar la eficiencia vy
eficacia de la gestion de mantenimiento. El plan
de accion estara constituido por las estrategias,
actividades a realizar, recursos necesarios,
tiempo de ejecucion y responsables, de manera
que pueda cubrir los principios basicos de cada

variable tal como se muestra en la Figura N° 6.

PRINCIPIOS BASICOS

6.4 Control y Evaluacién Mtto

14

Hnn o

Figura N° 6: Plan de Accién. Fuente: Propia
3.5.5- Control y Seguimiento (C+S).

Para el control y seguimiento del plan de
accion, se tiene como punto de referencia los
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indicadores de la Norma de PDVSA MM-0l-
01-02: Indicadores de Gestion y se relacionan
con cada estrategia para definir los indicadores
de gestion que permitiran hacer seguimiento
al cumplimiento del plan de accion propuesto
y por consiguiente el logro de las estrategias
fijadas.

4- Conclusiones.

El modelo para la auditoria de la gestion de
mantenimiento disefado, esta basada en los
cuatro (4) pasos del circulo de Deming:Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar, lo cual permite
enfocarse en la filosofia del Mejoramiento
Continuo y evaluar constantemente si la
organizacion de mantenimiento auditada cumple
con las normativas de PDVSA y las mejores
practicas de Mantenimiento Clase Mundial.

Elmodelo se representa por medio del pentaculo
Da Vinci, de tal forma que se identifica al ser
humano con la punta hacia arriba siendo este el
factor primordial para lograr la gestion eficaz y
eficiente del mantenimiento y las otras cuatro
puntas, representan los cuatro elementos de la
naturaleza, Fuego, Aire, Agua y Tierra, los cuales
son elementos representados en cada uno de
los factores que afectan a la Gestion del Activo
Fisico.

El modelo para la auditoria de la gestion
de mantenimiento formulado, es flexible y
adaptable al contexto donde se aplique, lo cual
se ajusta a la realidad de las organizaciones de
mantenimiento que son dinamicas, interactivas
y deben responder a los cambios.

El modelo para la auditoria de la gestion de

Noviembre 2012 - ISSN 1887-018X - www.pmmlearning.com

mantenimiento, estd disefado para lograr una
vision de caracter gerencial, que le permita
capturar las oportunidades de mejora de la
organizacion para:

* Asegurar la disponibilidad maxima de las
Plantas Operacionales, al menor costo dentro
de los requisitos de confiabilidad, cantidad y
calidad de produccion, costos operacionales,
seguridad y medio ambiente.

* Aumentar los tiempos entre fallas de equipos
criticos.

* Incrementar el Mantenimiento Preventivo y
disminuir el Mantenimiento Correctivo.

* Prolongar la vida util de los activos.

* Adecuar la estructuracion de la Base de Datos
de Mantenimiento para la generacién de los
informes de Gestion.

* Maximizar la productividad.
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|- Resumen.

Este articulo describe el proceso de Assessment
(diagnéstico) e implementacion de una
metodologia de gestion de activos fisicos, para
conseguir que la industria opere al 100% de su
capacidad productiva de diseno, eliminando las
pérdidas y aumentando asi la eficiencia en las
operaciones.

En este articulo Amendola L. con Ila
metodologia de las 3p establece un punto de
partida de una forma cientifica y de negocio para
definir de forma estratégica, tactica y operativa
cuales seran las acciones que se deben ejecutar
para alcanzar la meta y las buenas practicas en la
gestion de activos fisicos en la empresa.

La metodologia de las tres 3P (People,
Process and People) identifica y analiza las
oportunidades de mejora en las 5 areas claves
del negocio: Recursos del Mantenimiento y
Operaciones, Tecnologia de la Informacion,
Mantenimiento  Preventivo y Tecnologia,
Planificacion y Programacién, y Soporte al
Mantenimiento y Operaciones.

Desarrollando un andlisis cuantitativo Yy
cualitativo de datos que se estructura en 5
pasos: Encuestas, Analisis de datos mediante
SPSS, Definiciéon de la clase de gestion del
mantenimiento y operaciones en base a la
puntacion obtenida, Identificacion de las areas
a potenciar y buenas practicas que debe
implementar la industria.

Palabras claves: gestion; metodologia; activos; proceso.
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2- Introduccion.

Antes de decidir ;qué mejorar? y ;hacia
donde se deben conducir las acciones de
la empresa?, hay que establecer el punto de
partida de una forma cientifica y de negocio para
definir de forma estratégica, tactica y operativa
cudles seran las acciones que se deben ejecutar
para alcanzar la meta.

En este sentido PMM Institute for Learning con
sumetodologia de las tres 3P (People,Process
and People) Assessment Methodology
identifica y analiza las oportunidades de mejora
en las 5 dreas claves de la Gestion Integral de
Activos Fisicos (Asset Management): Recursos
del Mantenimiento y Operaciones, Tecnologia
de la Informacion, Mantenimiento Preventivo
y Tecnologia, Planificacion y Programacion, y
Soporte al Mantenimiento y Operaciones.

El andlisis cuantitativo y cualitativo de datos se
estructura en 5 pasos: Encuestas, Analisis de
datos mediante SPSS, Definicion de la clase de
gestion del mantenimiento y operaciones en
base a la puntacion obtenida, ldentificacion de
las areas a potenciar y Mejores practicas. Las
encuestas cuentan con |2 preguntas (sumando
un total de 60 preguntas) orientadas a cada una
de las areas claves del negocio.

La implementacion se realiza en base a los
estandares internacionales de Gestion Integral
de Activos Fisicos y adaptadas a la cultura, clima
organizacional y necesidades de la empresa
(determinadas en el pre-diagnodstico realizado
en la organizacion) en conjunto con el equipo
inicial del proyecto y PMM Institute for Learning
lo que buscamos es medir la percepcion en la
gestion de activos fisicos tiene que ver con
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como percibimos el valor que nos reporta en un
momento cualquiera la gestion que realizamos
en el mantenimiento y operaciones en
determinados elementos estratégicos y tacticos
en la gestion del mantenimiento de activos
fisicos, mas alla del valor real que estos puedan
tener si es que fuera posible determinarlo.

Y ello es asi debido a que todos los gestores
de activos fisicos somos objetivamente
diferentes y nos encontramos en circunstancias
objetivamente distintas en diferentes momentos
en la empresa, lo que termina por condicionar y
variar nuestra percepcion sobre las estrategias y
tacticas de gestion de activos fisicos; percepcion
que sin duda también difiere de unas personas a
otras. Es algo por tanto, absolutamente natural,
lo que conviene tener en cuenta para tareas
de liderazgo y desarrollo estratégico del Asset
Management. .

En este analisis participan representantes de
todas las areas del negocio de gestion integral
de activos fisicos (operaciones, mantenimiento,
materiales, ingenieria, finanzas, recursos
humanos, confiabilidad, seguridad industrial y
medioambiente).

3- Marco Teorico.

3.1- La Gestion Integral de
Activos.

Las organizaciones gestion de activos de hoy
en dia se enfrentan mas que nunca al reto de
asimilar fuertes y continuos cambios, no sélo
del entorno, sino también sociales, medios
tecnoldgicos, recursos de capital, nuevas
regularizaciones y legislaciones. Es necesario,
pues, tomar decisiones dentro del ambito de

la organizacion para poder adaptarse a este
cambiante y complejo mundo.

Este proceso recibe la denominacion de
Asset Management, que podemos definirla
como el arte y la ciencia de poner en practica
y desarrollar todos los potenciales de una
organizacion de mantenimiento, que le aseguren
una supervivencia a medio y largo plazo y a ser
posible beneficiosa.

Es importante recordar que los pilares de la
gestion de activos tienen que ir siempre de la
mano de la innovacion y la creacién de valor
anadido. Recuerdo cuando estaba en la industria
del petroleo como gerente en América y luego
en la universidad — industria en Europa y cuando
creé como maximo directivo, junto a un grupo
de grandes profesionales a PMM Institute for
Learning, no estdbamos creando una optica mas,
sino que estabamos aportando un valor anadido
a lo que existia en ese momento, «sus gafas en
una horay.

Diagnéstico de
la Gestion

SISTEMA DE GESTION DE g'j?“_‘icas y
ACTIVOS strategias

Figura . Pilares en la Gestién de Activos (Amendola, L, 201 1)
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Cualquier organizacion que desee tener éxito
y busque beneficios, debe someterse a un
sistema formal de asset management, es decir,
seleccionar y definir perfectamente sus niveles
de madurez en la organizacion que la hara
destacar frente a la competencia.

3.1.1 Pilares Fundamentales del Asset
management

Diagnéstico de Gestion: Definir la filosofia y
mision de la empresa o unidad de negocio para
evaluar el estado actual de los activos.

Politicas y Estrategias: Establecer objetivos
a corto y largo plazo para lograr la misién de la
empresa, que define las actividades de negocios
presentes y futuras de una organizacion.

Informacion de la Gestion de Activos:
Planificacion estratégica, Formular diversas
estrategias posibles y elegir la que sera
mas adecuada para conseguir los objetivos
establecidos en la mision de la empresa,
desarrollar una estructura organizativa para
conseguir la estrategia.

Implementacion y operacion: Asegurar
las actividades necesarias para lograr que la
estrategia se cumpla con efectividad.

Verificacion y Acciones correctivas:
Controlar la eficacia de la estrategia para
conseguir los objetivos de la organizacion

Dentro del proceso del asset management,
esta el saber qué herramientas tenemos que
utilizar para posicionarnos con ventaja frente
a la competencia y contribuir a crear valor.
Si implementamos técnicas y herramientas
basados en los estandares PAS 55-1:2008
(2008), vamos a poder conocer las que a
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mi juicio profesional son mas vilidas en la
actualidad y de las que, tras su lectura, mas de
uno comentara la sencillez y légica que tienen
en su planteamiento. Es cierto, la verdadera
dificultad vendra en saber realizar, combinar y
ponerlas en practica en la organizacion.

Personalmente me gusta comparar esta actividad
con una bonita partida de ajedrez, donde el
tablero es el marco de la estructura del sistema
de gestion de activos PAS 55-1:2008 (2008),
donde posicionar los elementos del estandar y
las fichas son las herramientas y técnicas de las
que disponemos. La vision que tengamos y los
movimientos que realicemos sera lo que nos
haga ganar la partida.

Por tanto, la implantacion de la estrategia de
gestion de activos consiste en la asignacion de
acciones especificas a personas concretas de la
organizacion, a las que se les asignan los medios
materiales necesarios, para que alcancen los
objetivos previstos en el negocio.

4- Metodologia 3P (People,
Process and People)

Inicialmente se realiza un diagnostico de la
organizacion de mantenimiento y operaciones
para medir la percepcion en conjunto con el
equipo de trabajo multidisciplinario que defina
la organizacion, a través de lo cual se identifican
las areas que hay que fortalecer a corto,medio y
largo plazo, bajo una metodologia propia (PMM
Institute for Learning) 3P (People, Process
and People) Assessment Methodology
identifica y analiza las oportunidades de mejora
en las 5 dreas claves de la Gestion Integral de
Activos Fisicos (Asset Management): Recursos
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4.1 Requisitos generales

4.2 Politica de Asset Management

4.3.1 Estrategia de Asset management

4.3.2 Objetivos Asset Management

4.3.3 Plan{es) Asset Management

4.3 4 Planificacion de contingencia

4.4.1 Estructura, autoridad y responsabiidades

4.4 2 Subcontratacidn de las actividades de assel management
4.4.3 Entrenamiento, sensibllizacion y competencia profesional
4.4 4 Comunicacion, participacion y consulta

4.4.5 Sistema de dotumentacion de Asset Management

4.4.6 Gestidn de la informacidn

4.4.7 1 Proceso(s) de Gestion de Riesgo

del Mantenimiento y Operaciones, Tecnologia  visualizar como estaban siendo aplicados estos
de la Informacion, Mantenimiento Preventivo atributos en la industria (Organizacion de
y Tecnologia, Planificaciéon y Programacion, y  Mantenimiento y Operaciones).

Soporte al Mantenimiento y Operaciones. y
con el uso de la herramienta estadistica SPSS.
Amendola, Depool (2004).

Clzse Mundial
452

Resultado de esto surgen las iniciativas de

W Mejoren su clase

mejora a desarrollar. ;Quién desarrollaria M Conciente

Paso (1) I
Encuestas
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estos proyectos?, el equipo multidisciplinario
de trabajo que defina la organizacion bajo
nuestra asesoria. Asi pues la formacion vy
la especializacion irian alineadas a que este
equipo, junto a un equipo de soporte en su
organizacion posea el conocimiento necesario
para desarrollar los proyectos bajo una misma
metodologia de trabajo y bajo las mejores
practicas del Asset Management.

Paso (3)
Definicion de la clase de
mantenimiento y operaciones de
acuerdo a la puntuacién obtenida

Paso (4)
Identificacién de las dreas a
potenciar

Figura 2: Metodologia de Andlisis de los Datos PMM Instituto
for Learning (Amendola, L, 2004)

La estrategia de diagndstico es una técnica que
utiliza las 10 Mejores Practicas definidas por la
North American Maintenance Excelence
Award, sustentadas en la experiencia de mas
de 600 empresas exitosas a nivel mundial. Cada
practica a su vez esta basada en unos atributos
que la describen. El diagnostico consiste en

Insatisfactorio

Inocente

% de Clasificacion
Puntuacion Clases de
Mantenimiento

Inocente 99-80 55a44

Insatisfactorio 119-110 66 a6l

Clase Mundial 180-160 100 a 389

Figura 3: Puntuaciones para definir la Clase de Gestion de

Mantenimiento y Operaciones de la Organizacién

5- PAS 55 Assessment
Methodology (PAM).

La Gestion de Activos Fisicos se refieren a:
Requerimientos generales del sistema de gestion
de activos, politicas, estrategia, gestion de los
objetivos (a nivel de definicion y evaluacion
de los resultados), Plan o planes, contingencia,
estructura (Autoridad - Responsabilidades),

I“

Gestion del “outsourcing” o tercerizacion de
tareas-actividades, Gestion de las competencias,
formacion y recompensa, Mecanismo eficiente

en la comunicacién, participacion y resolucion

Noviembre 2012 - ISSN 1887-018X - www.pmmlearning.com

4.4.7 2 Metodologia de Gestion de Riesgo

4.4.7 3 dentificacién y Diagndstico de los Riesgos

4.4.7 4 Uso y mantenimiento de la informacion de los activos cnticos
4.4.8 Requisitos legales y otros

4.4.9 Geslion del cambio

4.5.1 Actividades del ciclo de vida

4.5.2 Herramientas, instalaciones y equipos

4.6.1 Monitoreo de rendimiento y condicién

4.6.2 Investigaciones de los fallos relativos a los activos, incidentes e inconformidades

4 6.3 Evaluacion de conformidad

4.6.4 Auditoria

4.6.5.1 Acclones comectivas y preventivas
4.6.5.2 Mejora continda

4 6.6 Archivos

4.7 Geslion de revisiones

Figura 5. 28 requerimientos PAS 55 sobre la Gestion de Activos Fisicos (British Standards Institution. (BSi) PAS 55:2008)

de incidencias, Documentacion del Sistema
de Gestion de Activos, Gestion y uso de
la informacion, Metodologia de gestion de
riesgos, Gestion de los requerimientos
legales y otros, Gestion del cambio, Gestion
y seguimiento de las actividades durante el
ciclo de vida, aseguramiento de contar con las
herramientas, equipos e instalaciones adecuadas
para la Gestion de los Activos, Monitoreo de
la condicion y desempeno de los equipos,
Gestion y fallas y no conformidades, Acciones
correctivas y preventivas, Autoevaluacion
o auto-auditoria, Mejoramiento continuo vy
preservacion del conocimiento, Analisis del
desempeno del sistema de gestion de activos.
PAS 55-1:2008 (2008).
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6- 3P (People, Process
and Peoi)Ie) +Assessment
Methodology PAS 55 (PAM).

El método desarrollado por PMM Institute
for Learning (Amendo.L, Depool.T, 2007),
como se muestra en la Figura 5, su principal
objetivos que persigue es el anilisis de aspectos
especificos de la empresa, teniendo en cuenta
el aspecto global de la misma. La metodologia
3P (People, Process and People) +
Assessment Methodology PAS 55 se
caracteriza porque viene soportada por dos
métodos de medicion la percepcion en la
organizacion de mantenimiento y operaciones
+ las evidencias en aplicacion y sustentabilidad
de estrategias y tacticas en la gestion de
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activo fisicos desarrollado por la empresa. A
diferencia de la mayoria de las metodologias
de assessment, la combinacion de las dos son
herramientas para la obtencion de informacion
mediante cuestionarios, entrevistas y evidencias
que toca todos los aspectos considerados en
una empresa: Finanzas, Materiales, Recursos
Humanos, Produccion, Mantenimiento,
Tecnologia, Proyectos, Mercado, Marketing,
Seguridad Industrial y Medioambiente.

Con el resultado del assessment se elabora un
informe en el que se incluye un analisis general
de la empresa con las acciones a corto, medio
y largo plazo, en el cual se encuentran también
una serie de recomendaciones y planes de
actuacion especificos para la sustentabilidad del
negocio.

Assessment
Diagnostico del Asset Management
Metodologia de Trabajo

©“ 3Ps (People, People &
Process)
L Mapas Mentales

“Brainstorming”
Identificacién Oportunidades de Mejora
Equipo

Diagndstico — t—-— -—-j: PAM

Sesion de Trabajo
Equipo
Multidisciplinario

de Asset
Management

— e ——
Establecer i Establecer
estrategias a ! estrategias a

1 Medio/Largo
Corto Plazo !

1 Plazo
[, i

GAP= ,Qué hacen? ; Qué no hacen?

Figura 5: 3P (People, Process and People) + Assessment
Methodology PAS 55

7- Caso de Implementacion
Industrial.

En el diagndstico participaron un equipo de
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Clasificador (Pas Assessment
Datos sobre el tipo \ Methodology)

trabajo multidisciplinario perteneciente a
las gerencias de Generacion, Transmision vy
Distribucion, con el fin de identificar y analizar
oportunidades de mejora considerando
cinco areas claves: Gestion de Recursos del
Mantenimiento, Tecnologia de la Informacion,
Mantenimiento  Preventivo y Tecnologia,
Planificacion y Programacion, y Soporte al
Mantenimiento y Operaciones.

Con este primer paso se pretende establecer
la categoria del mantenimiento de la industria
eléctrica (Inocente, Insatisfactorio, Consciente,
De lo Mejor en su Clase y Clase Mundial). Para
ello ha sido de gran importancia la participacion,
apoyo y compromiso de las areas de Generacion,
Transmision y Distribucion).

Estas acciones involucran a toda la organizacion,
a todas las especialidades y a todos los niveles
(estratégicos, tacticos y operativos); es por ello,
que se recomienda como fase fundamental la
ejecucion de un diagnostico o estudio basado
en la combinacion de técnicas de recoleccion
y tratamiento de datos, Mapas Mentales, Panel
de Expertos, Diagramas de Afinidad, Encuestas,
Analisis deTendencias empleando la herramienta
estadistica y la evaluacion del sistema y proceso
de gestion de activos con respecto a los 28
requerimientos de la PAS 55.

El objetivo de esta actividad es dar un primer
paso para generar un plan de trabajo y definir
acciones y/o proyectos de mejora que permitan
alcanzar en un mediano y largo plazo la
Excelencia Operacional de la industria eléctrica.

En este andlisis se han empleado los datos
obtenidos de las encuestas aplicadas y sesiones
de “Brainstorming” del equipo que participo
en el proyecto. Las encuestas fueron aplicadas
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Nivel_Tipo_Clase_Mantenimiento_Percibida

Cumulative un Nivel Inocente (con un 55,56 % con respecto  (valor maximo obtenido) con respecto al tipo
Frequency | Percent | Valid Percent Percent .. ., « . 1y . L, L.
Valid 68,00 1 31 31 31 a la maxima puntuacion 180 “Clase Mundial”’). de clase o nivel de gestion del mantenimiento.
72,00 1 31 31 6,3
77,00 1 31 3,1 94 Ver ﬁgura 6. Ver tabla |.
80,00 1 3.1 3.1 12,5
82,00 1 3.1 3.1 15,6 . s e Iy . .
8500 1 31 31 188 Los resultados estadisticos pueden observarse  ;Qué significa un nivel inocente?
Clase Mundial .
. 1 o o el | en la figura 6 del reporte de la herramienta o o o
59,00 . y y oo eloren su clase . . . Una organizacion con un nivel inocente implica
; , ’ , = Conciente SPSS. En ella puede apreciarse la media obtenida,
9000 2 o o S . . de acuerdo a 8 aspectos fundamentales las
91,00 1 31 31 375 Insatisfactorio todas las puntuaciones conseguidas en cada ot
92,00 1 31 31 406 . siguientes caracteristicas:
93,00 1 31 31 438 Inocente una de las encuestas y la categoria en la cual se
o | o o osiciona la industria eléctrica. Estos resultados . : P
97,00 1 31 34 53,1 P : * A nivel de Estrategia de Mantenimiento:
101,00 1 3,1 3,1 56,3 To i . .
102,00 Y 3 504 P - Clasificacién corresponden a la percepcion que tienen los  hrecenta una tendencia a  mantenimiento
0 . . . .
12232 ! 21 21 Zgz EREN Clases de profesionales de la industria que respondieron  osctivo.
105,00 1 31 31 68,8 Mantenimiento a las encuestas.
106.00 1 31 31 719 EEEEEEEEEEESR IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII: . . . ., . .,
109,00 1 31 a1 N b e el (S U1 - S R W, T ¥ *Anivel deAdmlnlstracmnyOrganlzaaon:
13,00 . N a1 781 | |Insatisfactorio 119-110 66a 61 Vale la pena comentar que analizando la organizacion y administracién funcional.
o i » o moda (valor u opcién en el que mas coincide
12800 2| o £ 2 | [Clase Mundal 180-160 100289 la muestra) puede decirse que la muestra * A nivel de Planeacion y Programacion:
152100 1 3:1 3:1 10010 estudiada a nivel global existen muy pocas se caracteriza por la no planeacién,
Total 32 | Statistics 1000 L . y | | . . .
coincidencias, por lo que los resultados se Programacion elemental y no existe ingenieria
Nivel_Tipo_Clase . . ot
MantEnirE)niEnto Percibida < Numero encuestas procesadas encuentran dlsper'sos entre PUI’\tU&CIOneS que de mantenimiento.
N Valid . van desde 68 (valor minimo obtenido) a 152
Missing :. 0.; Resultado obtenido del nivel de percepcidn
Mean r ?56,550.0 Nivel_Tipo_Clase_Mantenimiento_Percibida
Mode 90.00° Frequency | P t | Valid P t Cg’mmaﬁtve
— 5500 re uen:c] .E erczrj1 all ETCZT‘I’] ercen X
a. Multiple modes exist. 72,00 1 N\ 3,1 63
The smallestvalue is 77,00 1 3, 3,1 94
shown 80,00 1 3,1 \ 12,5
82,00 1 3.1 3.1 15,6
85,00 1 31 3.1 \Q
86,00 1 3.1 3.1 21,9
Figura 6. Niveles del tipo de clase de gestion de mantenimiento de activos 87.00 1 34 34 250 \
89,00 1 3,1 3.1 28,1
90,00 P 63 6.3 344 En esta columna se
91,00 1 31 3,1 37,5 aprecia cuantas
a todas las personas (ver figura metodologia ;Qué indican los resultados obtenidos 92,00 ! o 3 g [0S coinciden
93,00 1 31 3,1 43,8 en un valor
de diagnodstico para determinar luego las después del analisis de los datos? Valores obtenidos 2000 2 o3 o2 %00 | determinado. Como
estrategias). fefasencestas 10100 ! s o 03 pit:: :)eocz:e
{Cual es la percepcion del Tipo de Clase o o200 ! o o 24| concidencias, selo
El tratamiento estadistico de los datos obtenidos  Nivel de la Gestion de Mantenimiento de 104,00 1 31 31 656 sedan en '359 .
105,00 1 3.1 31 68,8 puntuaciones: 90,
de las encuestas (validas) fue realizado a través  la industria eléctrica? 106,00 1 31 3. 719 | 95116y 128.
109,00 1 3,1 3.1 75,0
de la herramienta SPSS “Statistical Product and _ o 113,00 1 34 3 781
Servi L - .. Una vez realizado el andlisis de los datos ha 116,00 2 63 63 844
ervice Solutions”. Inicialmente se determind i N ) 119,00 1 3 3 875
s de | dia Ia clase d I obtenido una puntuacién de 100 puntos (media 128,00 2 63 63 P
a través de la media la clase de mantenimiento _ i : g X 969
de la serencia de mantenimiento v operaciones calculada entre los resultados obtenidos de 152,00 ., e 31 1000
g Y op . \ Total 321" 1000 100,0

Se considero la escala y categorias mostradas. .

las encuestas). Esta puntuacion posiciona a la
Gestion de Activos de la industria eléctrica en
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T~ Numero total encuestas procesadas

Tabla I. Resultados obtenidos de las encuestas con respecto al tipo de clase o nivel de gestion de mantenimiento de activos
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* A nivel de Técnicas de Mantenimiento:
paradas anuales de inspeccion solamente.

* Medidas de Desempeiio: ninguna
aproximacion  sistematica a costos ©
mantenimiento Y fallas de equipos.

* Tecnologia de la informacién y su uso:
manual y registro ad-hoc (de acuerdo a lo que
convenga en el momento).

* Involucramiento de los empleados: solo
reuniones con el personal para tocar temas
sindicales y sociales.

* Analisis de Confiabilidad: no existe ningin
registro de la infraestructura de equipos Yy
componentes.

8- Conclusiones.

La aplicacion de la gestion de activos supone al
menosun | 0% deahorro en costes de produccion
y mantenimiento, hasta un 50% de mejora en
desviaciones de los planes de mantenimiento
de activo o un 15% de reduccion de errores
en el producto terminado. Estos beneficios se
traducen, en una considerable mejora de la
productividad y de calidad que debe permitir
a las empresas una mayor tolerancia al cambio
y una mejora en la rapidez de respuesta ante
necesidades del mercado.

Este proyecto demuestra a través de una
aplicacion industrial que las buenas practicas
y enfoques del Asset Management no son
disciplinas Unicas asociadas a temas de ingenieria
y construccion.

A través de esta aplicacion industrial se ha

trasladado el conocimiento académico a
resolver un problema industrial.

El resultado del proyecto permitido generar
proyectos (valga la redundancia) alineados a
mejorar problemas concretos gracias al estudio
estadistico en la fase previa de diagnostico.
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¢Como medir la rentabilidad de la aplicacion de
estudios de confiabilidad en una organizacion?

Nayrih M. Medina Calleja - Consultor Senior PMM

I- Introduccion.

Palabras clave: Beneficio Neto Actualizado, Confiabilidad,
Disponibilidad, Inversion, Tasa Interna de Retorno, Tasa
de Descuento, Tiempo de Recuperacion, Rentabilidad,
Riesgo, Valor Actual Neto.

Cuando hablamos de evaluar la rentabilidad de
un proyecto, pensamos inmediatamente en el
beneficio econdmico a obtener.

Pero la rentabilidad es un concepto mucho mas
amplio que, en funcion del tipo de proyecto,
puede incluir otros aspectos mas cualitativos o
intangibles, como pueden ser el conocimiento
adquirido, y las mejoras operativas derivada
de aquellos beneficios que un proyecto puede
reportar al entorno en el que se desarrolla.

Sin embargo, no hay duda de que en muchos
proyectos existe el objetivo explicito
fundamental de conseguir una rentabilidad
econdmica.

El impacto que un proyecto asociado con
la aplicacion de un estudio de confiabilidad
(metodologias de confiabilidad) genera sobre la
rentabilidad de una planta, se determina como la
diferencia entre la situacion del comportamiento
futuro modificado, tal y como se manifestaria
como consecuencia de la aplicacion de las
acciones correctivas o proactivas resultantes
del andlisis, y la rentabilidad futura obtenida
en la planta tal y como habria evolucionado
normalmente sin ningln cambio.

La evaluaciéon del impacto que tiene la
aplicacion de los estudios de confiabilidad
sobre la rentabilidad del negocio, representa
un estudio de caracter técnico-economico e

interdisciplinar, que integra los fundamentos
de evaluacion econdmica probabilistica con el
comportamiento probabilistico esperado de los
activos a lo largo de su vida util.

Estos estudios estan destinados a identificar,
valorar, y predecir los efectos sobre
el comportamiento de los activos que
determinados eventos o acciones pueden
causar y la estimacion de este impacto sobre la
rentabilidad del negocio.

Podemos considerar que los impactos de un
estudio de confiabilidad se generan cuando la
aplicacion de una accion o actividad derivada
de un analisis producen una alteracion en el
comportamiento de alguna variable del sistema
evaluado o en alguno de sus componentes, ya
sea de manera favorable o desfavorable, con
implicaciones economicas principalmente sobre
los costos de mantenimiento y de operacion.

Cuando la aplicacion de un estudio de
confiabilidad forma parte de la cartera de
proyectos de una empresa o del departamento
de mantenimiento, es necesario evaluarlos
con el fin de conocer su viabilidad, o poder
compararlos con otros proyectos y asi poder
elegir al mas atractivo.

Si ya el proyecto fue ejecutado y se han
implantado las recomendaciones derivadas del
analisis, el impacto neto resultante (positivo
o negativo), s6lo puede ser evaluado si se
monitorea el comportamiento de alguna de las
variables caracteristicas del sistema para poder
apreciar su variacion en funcion del tiempo.
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icuAL SeRA BLIMPACTD EN
LA RENTABILIDAT DEL
NEGOCOIC?

CUANDO 5E ESTAEVALUANDO LA
POSIBILIDAD DE APLICAR ANALISIS DE
CONFIABILIDAD

LouAL HA SIBD EL IMPACTD
EM LARENTARILIDADDEL
N EGDCIOr

CUANDO SE HAN APLICADO ANALISIS
DE CONFIABILIDAD

Figura 1: Qué preguntarnos cuando vamos a realizar o

hemos realizado algun estudio de Confiabilidad.

Te has preguntado alguna vez:

« ;QUE ESPERAS LOGRAR CUANDO
DECIDES REALIZAR UN ESTUDIO DE
CONFIABILIDAD EN TU INSTALACION?

« CUAL ES EL IMPACTO EN LA
RENTABILIDAD DEL NEGOCIO QUE
ESPERAS CAUSAR CON LAS MEJORAS
OBTENIDAS CON LA APLICACION DE
ESTUDIOS DE CONFIABILIDAD?

« ;COMO DETERMINAR LA RENTABILIDAD
DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS?

A continuacion veamos algunas respuestas a
estas interrogantes.

2- ;Qué esperas lograr
cuando decides realizar un
estudio de confiabilidad en
tu instalacion?

Con frecuencia cuando desarrollamos estudios
de confiabilidad no realizamos una adecuada
y clara definicion de los objetivos y metas
que esperamos lograr con su aplicacion y que
nos permitan la evaluacion del efecto que la
aplicacion de las acciones resultantes del analisis
puede llegar a generar, mas alla de la reduccion
de las fallas o la mitigacion de sus consecuencias.

Esta es una de las razones por las cuales cuando
revisamos los resultados publicados por
muchas empresas en relacion a los beneficios
obtenidos por la aplicacion de los estudios de
confiabilidad, generalmente hemos escuchado
hablar en términos cualitativos o relacion
porcentual de la efectividad que tienen, por
ejemplo, en la extension de la vida util de los
equipos, en el incremento de su confiabilidad,
disponibilidad, productividad o utilizacién
efectiva, en la reduccion de los paros aleatorios,
en la optimizacion de los paros programados o
en la optimizacion de inventarios.

Produccion
Horas/hombre
Costos de produccion

Retrabajos

Disponibilidad y confiabilidad
Exito volumétrico en Perforacién/Reabilitacién de Pozos

Fuente: NPRA 1998 - 2001 * Fuente: PDVSA 2000-2002

Figura 2: Ejemplo — Presentacion de los resultados del
impacto obtenido por la aplicacién de un Estudio de

Confiabilidad en una planta
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Esta cualificacion se considera que es obtenida
como resultado de la comparacion entre
el escenario original y el nuevo escenario
planteado con la aplicacion de acciones de
mejora. Sin embargo, con poca frecuencia
estas afirmaciones vienen sustentadas con
un adecuado analisis economico que permita
observar la relacion costo-beneficio real de
estas inversiones, para determinar si los flujos
de caja o beneficio obtenido cubren o no la
inversion realizada.

3- ;Cual es el impacto en
la rentabilidad del negocio
que esperas causar con las
mejoras obtenidas con la

aplicacion de estudios de
confiabilidad?

Los efectos de los andlisis de confiabilidad
solo se pueden observar si aplicamos las
recomendaciones y acciones correspondientes
derivados de estos estudios y verificando si esto
a generado un cambio favorable o desfavorable
a través del monitoreo del comportamiento
que se manifiesta en las variables a lo largo del
tiempo, con lo que finamente podremos evaluar
el impacto tanto operativo como econémico
que han generado.

Por lo regular, consideramos que un incremento
en la confiabilidad de los equipos redunda
directamente sobre la disponibilidad de los
mismos y por lo tanto debe incidir sobre el
factor de servicio de la planta y de igual manera
en la rentabilidad del negocio.

Sin embargo, surge la inquietud de saber
cuanto y hasta cuando invertir en confiabilidad
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para asegurar la rentabilidad de este tipo de
proyectos.

Existen una serie de métodos que podemos
utilizar para complementar nuestros estudios
de confiabilidad, para justificar técnica vy
econémicamente los beneficios de desarrollar
estudios de confiabilidad en wuna planta,
evaluando los beneficios obtenidos o a obtener
a lo largo del tiempo.

Durante mi experiencia como consultora
he observado varios métodos desarrollados
por los analistas para evaluar el impacto de
la inversion requerida para tomar decisiones
sobre la definicion de algun tipo de politica que
haya resultado de un estudio de confiabilidad, y
mostrar el efecto que puede causar una accion
especifica sobre alguna variable de relevancia
para sus procesos.

Las acciones derivadas como resultado de
estudios de confiabilidad que generan estas
alteraciones pueden ser: cambios en el plan y/o
el programa de mantenimiento, rediseno de
procedimientos de trabajo,cambios en la filosofia
de mantenimiento u operacion, rediseno de
equipos o instalaciones, redimensionamiento de
instalaciones, cambios en la configuracién de los
equipos, cambio de tecnologia, uso de software
o una disposicion administrativa, entre otras.

A continuacion analizaremos algunas formas de
presentar estos casos.

Caso |:Evaluando el costo de la estrategia
de mantenimiento (segun la frecuencia)
Vs. la disponibilidad a obtener con cada
estrategia.
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puede ser beneficioso para la organizacion pues
se reducen de manera casi proporcional los
riesgos asociados a las fallas de los equipos.

A

Esta comparacion complementa la mostrada
en el Caso 2 al incluir la estimacion del costo
total resultante entre el costo de la accion de
mantenimiento a una frecuencia especifica y el

Caso 4: Comparando el Costo Total de la
EstrategiaVs.la Disponibilidad obtenida a
lo largo del tiempo.

valor del riesgo que se estd asumiendo porlos ,
. . . . A ERE ¢ “§ oo
I ..... impactos (ambiente, seguridad, operaciones,no | T
ity ) - Rits) COSE Oy — CO 500 . . P——
coston st I operacionales) que puede ocasionar la falla del Disponibilidad
COSt Oy — COSP Oy | - . . .
__I_.;.__m,;-w N Riesgo / activo para ese mismo tiempo. ~
g Casto por Costo Total
) Mantto Preventivo /
r'; ty Tiempo A Costo por
Mantio Preventivo
Figura 3: Comparacion entre el costo de la estrategia de :
mantenimiento Vs. la disponibilidad obtenida ; -
' Costo Total i
Esta comparacion suele utilizarse para justificar f > volorminimodel ; Riesgo
. . t ts . ! i
que el incremento de los costos requeridos Tiempo / ' >
Egat tz

por el aumento en la frecuencia de aplicacion
de una accion de mantenimiento (preventivo o
predictivo) no tiene una relacion proporcional
directa con la variacion obtenida en el valor de
disponibilidad de los equipos (beneficio directo
a obtener).

Es una comparacion que se presenta con poca
frecuencia, pues no permite evaluar el beneficio
directo de las politicas ni identificar la frecuencia
adecuada de aplicacion de la accion.

Caso 2:Evaluando el costo de la estrategia
de mantenimiento (segun la frecuencia)
Vs. el valor del riesgo a mitigar con cada
estrategia.

Este tipo de comparacion evalla el costo de
la frecuencia de la aplicacion de una accién de
mantenimiento contra el valor del riesgo que
se esta asumiendo por los impactos (ambiente,
seguridad, operaciones, no operacionales) que
puede ocasionar la falla del activo para el mismo
momento.

Viendo este grafico se puede pensar que un
incremento en la frecuencia de mantenimiento

Figura 4: Comparacion entre el costo del mantenimiento a
una frecuencia especifica Vs. el valor de riesgo para el mismo

tiempo

Sin embargo, al evaluar factores como el riesgo
residual o riesgo remanente (nivel de riesgo
que no puede ser mitigado con acciones
de mantenimiento), vida util remanente
de los componentes reemplazados Yy, nivel
de inventarios requeridos, por mencionar
algunos, esta comparacion resulta débil como
instrumento de toma de decision y para evaluar
las mejoras obtenidas con la aplicacion de
estudios de confiabilidad, por lo que tampoco
podrian ser utilizados como base de calculo
para estimar la rentabilidad de las decisiones.

Caso 3: Determinando el mejor Costo
Total de la estrategia (Costo del
mantenimiento + Costo del riesgo
asociado).

Este es uno de los métodos mas utilizados para
evaluar la frecuencia optima de intervenciones
de mantenimiento preventivo (preventivo o
predictivo).
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Costo por
Mantio Preventivo

Frecuencio Optimo
de Montto

Riesgo e

: >

Figura 5: Relacion entre el costo del mantenimiento a una
frecuencia especifica Vs. el valor de riesgo para el mismo

tiempo para determinar el mejor costo total.

Aunque es un método utilizado muy
frecuentemente, resulta muy util para un fin
especifico, determinar la frecuencia optima de
aplicaciéon de una accion de mantenimiento o el
nivel optimo de inventario, por ejemplo, pero es
débil si se pretende utilizar para determinar la
rentabilidad de las acciones en el tiempo.

Para utilizar esta informaciéon como referencia
para evaluar el beneficio econémico obtenido,
habria que evaluar el comportamiento del
riesgo para la frecuencia de mantenimiento
normal o actual en un horizonte de tiempo
vs. el comportamiento esperado del riesgo
asociado al cambio de estrategia propuesto
para el mismo horizonte de tiempo.
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Excesivo Mantenimiento
>

Figura 6: Relacién entre el costo del mantenimiento a una
frecuencia especifica Vs. el valor de riesgo para el mismo

tiempo para determinar el mejor costo total

Esta comparacion integra los tres casos vistos
con anterioridad, donde claramente evidencia
que mas alla del punto optimo de frecuencia
de una accion de mantenimiento estariamos
incurriendo en mantenimientos excesivos, pues
el efecto no resulta proporcional en relacion
al incremento en el valor de disponibilidad del
activo.

Para darle sentido a la evaluacion econémica a
partir de esta representacion de variables, no
solo debemos sumar los costos (de inversion
en mantenimiento + impactos por fallas),
debemos evaluar ademas como se ve afectado
el nivel de produccion de la planta, el afo en
que se recuperaran los costos por la inversion
realizada al valor actual (periodo de retorno),
asi como la relacion de valor de recuperacion
del capital.
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4. ;Como determinar Ila
rentabilidad de los estudios
realizados?

Estimar la rentabilidad de una inversion supone
conocer si ganaremos dinero en ella, es decir
si el flujo de caja obtenido compensa todos los
egresos hechos sea por inversion o costos; si
esto se da, podemos decir que una inversion es
rentable.

Cuando incluimos la evaluacion econdmica de
los impactos de las acciones recomendadas
en la dltima fase del analisis de confiabilidad,
estamos transformando todos los impactos que
se puedan generar en unidades monetarias, de
tal manera que permita comparar sobre una
base homologada, los efectos a obtener con
alternativas diferentes de un mismo proyecto y
aun de proyectos distintos.

La féormula de la rentabilidad econdmica de un
proyecto en su expresion mas simple es:

R=1-(C/P)
donde,

R: es la rentabilidad econémica del proyecto (en

porcentaje %)

C:son los costes incurridos en su realizacién (en

unidades monetarias)

P: es el precio o presupuesto predefinido (en

unidades monetarias)

El coste debe recoger todos aquellos costes
economicos relacionados con la ejecucion
del proyecto incluyendo el coste de las horas
dedicadasal mismo por parte de los participantes
(personal  propio, especialistas externos),

los costes de los materiales, elementos o
herramientas adquiridos, estudios o analisis
de laboratorio complementarios necesarios y
otros gastos adicionales como pueden ser los
relacionados con las movilizaciones realizados.

El precio o presupuesto indica el punto maximo
que pueden alcanzar los costes incurridos en el
proyecto para conseguir un proyecto “rentable”.
Es decir, la rentabilidad sera positiva si el precio
es mayor que el coste.

Sin embargo, si evaluamos la rentabilidad
de un proyecto de desarrollo de estudios
de confiabilidad de una planta, el valor de
rentabilidad no puede calcularse de esta forma
tan directa, pues hay 2 factores que son los mas
importantes a la hora de evaluar los mismos,
estos son el Tiempo y el Riesgo.

Hay diversos criterios para medir la rentabilidad
de una inversion en este tipo de proyectos, los
indicadores mas conocidos son el periodo de
recuperacion (PR), el valor actual neto (VAN), la
tasa interna de retorno (TIR) o el analisis costo
beneficio (BC).

Sin embargo, como ya comentamos, la
rentabilidad neta para una empresa, obtenida
como consecuencia de la aplicacion de estudios
de confiabilidad se determina como la diferencia
entre la situaciéon del comportamiento futuro
modificado, tal y como se manifestaria como
consecuencia de la aplicacion de las acciones
correctivas o proactivas resultantes del analisis,
y la rentabilidad futura obtenida en la planta tal
y como habria evolucionado normalmente sin
ningin cambio.

Por lo que es fundamental, para estos casos,
estimar los indicadores sin estar afectados y
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' 4i

estando afectados por los cambios producidos
en el tiempo por las acciones de un estudio de
confiabilidad y determinando la diferencia entre
estos valores.

En la figura 7, se muestran los resultados de un
estudio realizado evaluando el efecto obtenido
en diferentes plantas por la aplicacion de los
resultados de un estudio de confiabilidad, en
periodos de tiempo especifico. Se observa que
en la mayoria de los casos se observan mejoras
de los valores de la situacion base de manera
constante en las 2 observaciones posteriores a
la aplicacion de los analisis.

Iss.27

%
&
-

-

Anio 1

Figura 7: Presentacion de los resultados obtenidos por
la implantacién de acciones derivadas de un estudio de

confiabilidad en diferentes periodos de tiempo.

Para indicadores como VPN, TIR y CB, un valor
positivo de la diferencia entre la rentabilidad de
la situacion modificada como consecuencia de
un estudio de confiabilidad Vs. la rentabilidad de
la situacion actual indica que esta a generado un
cambio positivo para la organizacion.

Veamos a continuacién algunos detalles respecto
de los indicadores mencionados.
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Podemos empezar por evaluar el TIEMPO que
nos llevara recuperar nuestro capital. En este
caso uno de los indicadores que podriamos
usar es el Periodo de Repago, Periodo de
Recuperacion o Periodo de Retorno de la
Inversion

Periodo de Recuperacion (PR):

Es el nimero de periodos en que un flujo de
caja recupera el desembolso inicial o inversion
hecha.Aunque es utilizado por algunos analistas,
es bastante débil a la hora de medir rentabilidad
pues no considera el valor del dinero en el
tiempo (p.e., como afecta la inflacion el valor
recuperado en cada periodo de tiempo), ni la
generacion de caja futura para determinar el
grado de rentabilidad de la inversion.

Sin embargo, si hemos utilizado este indicador
como alternativa de evaluacidn, teniendo el
estimado del tiempo de retorno de la Inversion,
debemos estimar el riesgo de nuestra inversion.

El VAN o VPN y el TIR son otros indicadores
financieros que permiten evaluar la rentabilidad
de un proyecto, que ademas toman en cuenta el
valor del dinero en el tiempo.

Valor Actualizado Neto (VAN o VPN):

Tiene una gran potencia como indicador de
rentabilidad de las inversiones a realizar o
realizadas. Este valor mide la ganancia que
tendra un proyecto al descontar el monto de
la inversion al valor actual del total del flujo
de caja proyectado. Este indicador sirve para
determinar cuanto valdra nuestro dinero en
funcion del tiempo, esto se produce gracias a la
conocida inflacion.
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La formula del VAN es:

VAN = BNA - Inversion =[Flujo I / (| +
i)l +..+Flujon/ (1l +i)n]-Inversion

donde,

BNA o Beneficio Neto Actualizado, es el valor
actual del total del flujo de caja proyectado, el
cual ha sido actualizado a través de una tasa de

descuento.

La aplicacion de estudios de confiabilidad puede
afectar el BNA o bien la Inversion o ambos.

La Tasa de Descuento (tasa de oportunidad,
de rendimiento o de rentabilidad minima
esperada), es la tasa de rentabilidad minima que
esperamos por nuestra inversion. Esta puede
ser fija o variable, y en muchos casos es un
indicador establecido por la organizacion para
evaluar econbmicamente sus proyectos.

EIVAN sigue una relacion inversa con la tasa de
interés,a mayor interés menor VAN vy viceversa,
esto implica que los retornos en proyectos se
reducen cuando los costos de capital aumentan.

Si el VAN es mayor que cero el proyecto es
rentable pues se estara cumpliendo con la tasa
esperada y ademas se obtendra una ganancia
adicional, si es igual a cero el proyecto también
es rentable pues se estara cumpliendo con
la tasa esperada, pero si es menor que cero
el proyecto no es rentable pues no se estara
cumpliendo con la tasa esperada y ademas se
estara perdiendo dinero invertido.

Entonces el criterio para elegir un proyecto o
determinar su rentabilidad es: VAN > 0

Sin embargo, algunas empresas tienen criterios
diferentes para elegir un proyecto, y donde el

VAN aceptable no soélo debe tener un valor
especifico positivo sino ademas debe ser mucho
mayor que cero.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Puede definirse como el % de ganancia que
obtienen los inversionistas por cada unidad
monetaria puesta en el negocio o que desea
poner como inversion. También se define como
la maxima tasa de descuento que puede tener
un proyecto para ser considerado rentable.

La TIR puede definirse en términos de calculo
financiero, del siguiente modo:

Inversion = Flujo I / (1 +TIR) | + Flujo 2
I(1+TIR)2+ ...+ Flujon/ (1 +TIR)n

Esta ecuacion senala que la TIR es la tasa a la
cual los flujos de caja se hacen equivalentes a la
inversion, por lo que la generacion de caja del
negocio cubre la inversion a una tasa de ganancia
que es la TIR. Por lo tanto, para hallar la TIR se
debe encontrar la tasa que permita que el BNA
sea igual que la inversion (VAN igual a cero).

Sin embargo, el proceso de evaluacion con la
TIR requiere de mas informacion para saber si
un negocio es rentable, para ello necesitamos
conocer el costo de capital o el costo de los
fondos puestos en el proyecto.

Si la TIR supera estos costos de capital,
entonces se dira que el proyecto es rentable.
Una tasa mayor a la TIR significaria que el
proyecto no seria rentable pues el BNA seria
menor que la inversion (mientras mayor sea
la tasa menor seria el BNA con respecto a la
inversion), mientras que una tasa menor que la
TIR significaria que el proyecto seria ain mas
rentable (mientras menor sea la tasa mayor
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seria el BNA con respecto a la inversion).

Entonces el criterio para elegir un proyecto o
determinar su rentabilidad es: TIR > Costo de
Capital

Algunas de las limitaciones de este indicador
economico para evaluar la rentabilidad de los
proyectos se presentan en los siguientes casos:

* En flujos de caja en donde existe una estructura
inversa, es decir entrada de dinero contra
salidas (flujo de financiamiento) la TIR no senala
la ganancia sino mas bien el costo efectivo del
dinero.

* LaTIR indica una ganancia anual promedio, sin
embargo existen entornos en donde la tasa de
interés de mercado cambia de un afio a otro,
esta volatilidad del mercado financiero no es
contemplada en laTIR.

Analisis Costo-Beneficio

El andlisis costo-beneficio consiste en el andlisis
de la relacion que existe entre los costos y
beneficios asociados a un proyecto de inversion.
Es un indice que senala si los flujos de caja
cubren o no la inversion.

La formula de la relacion Costo-Beneficio es:

BC=BNA/VAC = [Flujo I /(1 +i) | +Flujo
2/(1+i)2+...+Flujon/(1+i)n]/VAC

donde,

BC: relacién costo-beneficio.

BNA: Beneficio neto actualizado o beneficios.
VAC: valor actual de los costos de inversion.

Si BC es mayor que la unidad el proyecto es
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rentable pues significa que los beneficios seran
mayores que los costos de inversion, pero si
es igual o menor que la unidad el proyecto no
es rentable pues significa que los beneficios
seran iguales o menores que los costos de
inversion.

Entonces el criterio para elegir un proyecto
considerando este indicador y evaluar si resulta
rentable es: BC > |

Retorno sobre la inversion (ROI)

El indice de retorno sobre la inversién (ROl por
sus siglas en inglés) es un indicador financiero
que nos permite medir la rentabilidad de un
proyecto, es decir, la relacion que existe entre
las utilidades proyectadas y la inversion.

La formula del ROI es:
ROI = (Utilidades / Inversion) x 100

Si el ROI es positivo el proyecto es rentable
(mientras mayor sea el ROl un mayor porcentaje
del capital se va a recuperar), pero si es menor
o igual que cero el proyecto no es rentable
pues en caso de ponerse en marcha se perderia
dinero invertido.

COSTOS
————

BENEFICIOS

E“"—-’

Figura 8: Relacion Beneficio-Costo esperada para un proyecto

rentable
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. Lo . Paro Gral de Planta
Existen otros indicadores financieros para  |SITUACION ORIGINAL — —— EI
empresas en marcha que se obtienen de los Inversion Inicial de la Planta ($) $755,930,000.00 Mo. Fallas/afio g & ] ] ] g
estados financieros de las empresas. Los mas Tasa de descuento 12% (Constante) Durac reparac (hr/falla) g 45 45 45 45 45
conocidos son el indice de utilidad operativa | TPPF(Hrs) 1080 Tasa Descuento 12% 123 12 123 12 123
. - No. Fallas/afio 8 (Constante) .
sobre activos o ROA y el de utilidad neta » » Backlog asociados 2 : 2 : : -
Duracidn reparacion (Hrs) 6 (Constante) Inversidn §755.930.000.00
. . . s M «
sobre patrimonio o ROE, ambos sirven como Horizonte de Evaluacién(afios) s
dicador d o d Costos Totales de Mantto $245,500.00 5428,300.00 5248,500.00 5428,300.00 §245,60000
Dias d i | 360
indicador de retorno economico y de retorno 1as ce operacion anua Costas Operac. $363,000.00 $363,000.00 $363,000.00 $363,000.00 $362,00000
financiero, respectivamente. . i . . Ingreso x Produce £217.800000.00 | S1%9,650,000.00 5217 ,800,000.00 $199 650,000.00 | $217,800,000.00
Tabla I.a: Premisas del andlisis — Escenario Original
) ) ) Impactos en Produce |-) $168,000.00 5168,000.00 5168,000.00 5168,000.00 §168,00000
Se sigue para ello la misma filosofia que los Covtos Ingresos - Egresos §217,022200.00 | $198,690,700.00 | $217,022,200.00 | s1ses9070000 | 521702220000
flujos de caja, solo que ambos indicadores (1+0.12)" 112 1.254 1405 1574 1762
3 . Costo de Reparacion $3,000 usb o
usan medidas emanadas primero del estado de iy IE/(1+0.12) §193,769,82143| $158,395,009.57)  5154,47211530| $126,271531.86  $123144,224 57
Impacto en Produccién $3,500.00 USD/Hr
pérdidas y ganancias de la empresa y segundo Impacto en Mantto (backlog) $2,500.00| USD/falla VAN anualizade -5562,160,17857| -5438,139,880.87)  -$248,29305371] -s13m1521.85) $122,702.72
Produccién diaria $605,000.00 USD/Dia ., . Ly ..
del Balance general. — Tabla 2: Resultados de la evaluacion del VAN de la Situacion Original de la planta
Costo de Mantenimiento Mensual $18,150.00 | USD/Mes
i Costo de Operacion $30,250.00 | USD/Mes . I . . . ..
Supongamos que queremos determinar la horizonte econdmico, como consecuencia Con la informacién suministrada, sobre las
Costo del Paro General $181,500.00 USD/afio

rentabilidad de un proyecto desarrollado de
ACR a través del VAN.

Supongamos que invertimos $100,000.00
en el desarrollo de un ACR para determinar
las causas de las fallas recurrentes en la
bomba del sistema de lubricacion de una griua
puente de 10 ton de una planta. Las fallas se
presentan aproximadamente cada 1080 horas
(aproximadamente 8 fallas por ano), durante al
menos 2 de las fallas se generan backlog en las
actividades de mantenimiento con impacto en
los costos por horas extras.

Cada 2 anos se realiza un paro general de la
planta por 30 dias. Se espera reducir el nUmero
de fallas a 2 por ano a partir del afo 3,y el
tiempo de reparacion en | hora por ano a
partir del afo 3.

Para evaluar la rentabilidad de los resultados
de este estudio revisemos los resultados de la
evaluacion economica de la situacion original y
la evaluacion econdmica de la situacion después
de aplicar las recomendaciones del estudio.

Tabla |.b: Costos relacionados con la situacion original de la

planta analizada

Con la informacion suministrada,
desarrollaremos una tabla con los ingresos
y egresos asociados a lo largo del horizonte

econémico considerado para el analisis.

Como se observa en la Tabla 2, bajo las
condiciones actuales de operacion de la planta,
a partir del Ao 5 se considera que se ha
logrado el retorno de la inversion y ademas ya
se obtienen ganancias por el desembolso inicial
realizado, de aproximadamente 123 M$USD
por cada $USD invertido.

La ventaja de identificar el tiempo de retorno
de la inversion a través de la visualizacion del
valor de VPN anualizado, es que de esta manera,
la rentabilidad estd afectada por el valor del
dinero en el tiempo.

Veamos ahora el comportamiento esperado
de la rentabilidad del negocio para el mismo
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del impacto derivado de la implantacion de
los resultados del ACR realizado. Para poder
realizar una adecuada comparacién de los 2
escenarios, los costos de la situacion original
seran los mismos que en el caso de la situacion
mejorada (ver Tabla 3a y 3b).

SITUACION MEJORADA

Dias de operacion anual 360
Inversidn Inicial de la Planta ($ $755,930,000.00
Inversién por ACR ($) $100,000.00
Tasa de descuento 12%

TPPF (Hrs) 1080
Horizonte de Evaluacién (afios) 5

Tabla 3.a: Premisas del andlisis — Escenario Mejorado

Costos

Costo de Reparacién $3,000 usb

Impacto en Produccién $3,500.00 USD/Hr
Impacto en Mantto (backlog) $2,500.00 | USD/falla
Produccion diaria $605,000.00 USD/Dia
Costo de Mantenimiento Mensual $18,150.00 | USD/Mes
Costo de Operacion $30,250.00 | USD/Mes
Costo del Paro General $181,500.00 USD/afio

Tabla 3.b: Costos relacionados con la situacion mejorada de

la planta analizada
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mejoras obtenidasa partir delano 3 en el nUmero
de fallas anuales y en la reduccion de los tiempos
de reparacion, desarrollaremos una tabla similar
(Tabla 4) a la mostrada anteriormente (Tabla 2)
con los ingresos y egresos asociados a lo largo
del horizonte econémico considerado para el
analisis.

De los resultados observados en la Tabla 4,
el

al igual que en el caso “Situacion Origina
tiempo de pago de la inversion se obtiene a
partir del afo 5, sin embargo, esta inversion
considera la inversion inicial de la planta y la
inversion realizada para el desarrollo del ACR.

Para determinar la rentabilidad del estudio
realizado, basta con comparar la rentabilidad
esperada bajo las condiciones originales de
la planta con la rentabilidad obtenida por las
mejoras introducidas por la implantacion de
acciones derivadas del estudio de confiabilidad,
asi tenemos que:
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, uro Gral de Planta .
ARO1 | a0z | AOS 5. Referencias. Garcia Santillan A. / Herrera Santiago,
Na. Fallas/afio . . c 1 5 G./Vasquez Cotera, M. (2006). Proyectos
Durac reparac (hrffalla) a8 a8 % 20 3 Amendola, L. (2010). Gestion de Proyectos  de Inversion. Evaluacién Integral. Universidad
Tasa Descusnto 1% 1% 1% 1% 12% de Activos Industriales. Universidad Politécnica  Cristébal Coldn. México.
Backlog asodado 2 2 1 1 1 de Valencia, Espaﬁa.
$7E 93000000 5100.000.00 Instituto Nacional de Ecologia
Inversidn 2/ a5,930 000,00 AR RN . e R .,
P ——— 25 200,00 $428,200.00 22020000 16 30000 522220000 Reliability and Risk Management — R2ZM. SEMARNAP. (2010). La Evaluacién del
Cestos Operac. $363,000.00 $363,000.00 $363,000.00 $363,00000 $363,00000 (2007). Confiabilidad Integral. Sinergia de Impacto Ambiental. Publicacién Electronica
Ingreso x Preduce 5217,30000000 | $199,65000000 | $217,300,00000 | $199,650,00000 | $217,800,000.00 Disciplinas.Tomo |.Venezuela. SEMARNAFP. México.
Impactos Produce $162,000.00 $168,000.00 $126000.00 $70,000.00 $28,000.00 . . :
- - - - - Leon, C. (2007). Evaluacion de Inversiones.
Ingrescs - Egresos $217,02220000 | $192,69070000 | $217,0%0,20000 | $198,300,700.00 | $217,120,200.00 ; . N
oG Un enfoque privado y social. Universidad
+ LD 1.254 1405 1574 1762 - o ,
. Catodlica Santo Toribio de Mogrovejo. Escuela
LE/(1+0.12) $193760,221.43| 515239500857  $154505280.75) 512634143285 512323387201 o E - Per
e Economia. Peru
VAN anualizado -5562,160,178.57| -5403,765,163.01)  S249253,38.05| S123017440.41)  5216,428.60

Tabla 4: Resultados de la evaluacién del VAN de la Situacién Mejorada de la planta

VAN Ganado =VAN (Mejorado) - VAN (Original)  Esto nos dala posibilidad adicional de determinar
el factor de riesgo de la inversion para el valor

VAN Ganado = 3$93,725.88 de rentabilidad obtenido.

Nayrih Medina Calleja
Ing.Msc.

Este valor muestra la rentabilidad ganada
por la aplicacion de mejoras y por lo tanto
la rentabilidad del estudio realizado.

Son muchas las conclusiones y resultados
Ingeniero Mantenimiento Mecanico egresada de la

Universidad Nacional Experimental Rafael Maria
Baralt, Venezuela, en 1996, con una especializacion
en Ingenieria de Riesgo y Confiabilidad de Sistema
Industriales, en la Universidad Simén Bolivar,
Venezuela, en 2003. Durante |6 anos de servicios
en la industria petrolera venezolana y en la
consultoria privada, ha pasado por una variedad
de actividades de planificacién, programacion,
mantenimiento de infraestructura, desarrollo de
competencias y analisis financiero de proyectos
a pozos, que le han permitido conformar una
amplia vision sobre el negocio petrolero, aunado
a la formacién de un perfil como asesor en
mejoramiento de las actividades medulares de
produccién y mantenimiento (subsuelo-superficie).

e-mail: nayrih@pmmlearning.com

adicionales que se pueden derivar de este tipo
de andlisis. Dejamos a criterio de los lectores la
Adn cuando en la realidad los ingresos y egresos formulacion de estas, pues estaran determinadas
de una planta deben ser considerados valores POr los objetivos que cada usuario se haya

probabilisticos por las condiciones cambiantes ~ Planteado al decidir desarrollar algin estudio

del entorno, con el ejemplo desarrollado de de confiabilidad en su planta.

manera deterministico, tratamos de ilustrar de
una forma sencilla una de las tantas alternativas
para estimar la rentabilidad de los estudios de
confiabilidad.

Si deseamos transformar el andlisis de
deterministico a probabilistico, basta con
realizar la caracterizacion de los valores de las

variables de entrada del modelo matematico
de VAN para obtener el valor distribuido de
este indicador econémico para cada escenario
analizado.
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los de Gestion de Activos Fisicos.
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|- Introduccion.

En la actualidad se puede observar que existe
una evolucion del concepto de mantenimiento
industrial. Al igual que en otros campos de
la ingenieria, poco a poco se rompe con las
barreras del pasado. Gracias a las nuevas
investigaciones, dia a dia se esta dejando atras, el
concepto de que el mantenimiento es un gasto,y
muchos directivos de las grandes corporaciones
empiezan a ver el mantenimiento de sus activos
como un negocio.

Esta evolucion del mantenimiento conlleva tras
de si la importancia de su gestidn, ya que puede
llegar a convertirse en un elemento generador
de valor, garantizando la utilizacion de los activos
de un modo eficaz, seguro y rentable. Nunca hay
que perder de vista, que el objetivo general de
toda planificacion en un proyecto (excelencia
operacional), siempre debe cumplir con las
premisas de tiempo, coste, alcance o calidad.

Esto ha llevado a la progresiva busqueda y
aplicacion de nuevas y mas eficientes técnicas;
asi como, a practicas gerenciales de planificacion
y medicion del desempeno del negocio.

—— —_
Gestion de Indicadores | __—— —
ecnicas I Fi i ..
Teen ’F"? Gestion del Negocio \

SISTEMAS

BALANCEADOS ||
DE .
INDICADORES |

7

B L Gestion de Mantenimiento

Figura N° |: Estrategia de Gestion de Indicadores. Fuente:
Libro de Gestion integral de Activos Fisicos del Dr: Luis
Amendola, 201 2.

Las auditorias en Gestion de Mantenimiento
tienen como fin, prever la evolucion futura,
asesorar el presente y evaluar el pasado,
considerando la gestion de mantenimiento
en constante evaluacion para poder tomar
decisiones adecuadas en la implementacion del
sistema adecuado.

Tal como nos indico Peter Drucker (1909 -2005)
el padre del management, uno de los principales
retos de las auditorias es conseguir eliminar las
absurdas luchas entre departamentos,y mejorar
la comunicacion entre técnicos, supervisores y
directivos de distintas areas.

Una regla basica que los auditores deben tener
en cuenta es que si se implementa un sistema
inadecuado de gestion, el resultado sera una
gestion inadecuada.

Algunos supervisores y gerentes, creen que la
alta tecnologia de informacion es una panacea
y consideran que solo tienen posibilidades de
desarrollo industrias basadas en tecnologias
mas modernas.

Los cambios ocurren de forma cada vez mas
rapida, y la falta de seguimiento a estos, puede
llevar a una empresa a quedar rezagada con
relacion a sus competidores.

Los mayores cambios tecnologicos de los
dltimos anos no han ocurrido en el sector de
la informatica o de la biotecnologia, sino en la
tecnologia bancaria y financiera, donde nuevos
instrumentos financieros estan apareciendo
continuamente, sustituyendo a los antiguos.

Los bancos se estan convirtiendo en negocios
relacionados con la informacion en lugar de
negocios relacionados con el dinero.
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Peter Drucker (1909 - 2005) afirmaba que la
direcciondelatecnologiase basaentresprocesos
paralelos, distintos pero complementarios:

|. Mejora continua de los actuales productos/
servicios/procesos o métodos (llamado “kaizer”
por los japoneses)

2. Extension y desarrollo escalonado, también
denominado “evolucion dirigida”, consiste en el
uso de un nuevo producto/proceso/servicio o
método para crear un producto o servicio aln
mas nuevo.

3. Innovacion sistematica, es decir, creacion
de nuevos productos, servicios, procesos,
métodos, valores y satisfacciones, a través
del aprovechamiento de las oportunidades
derivadas de los cambios econémicos, sociales,
demograficos o tecnologicos.

Es evidente, que para llegar a las metas
que planteaba Peter Druker es importante
establecer primero, el ;donde estamos?, ;cuales
son nuestras fortalezas y debilidades? y ;Cuales
son nuestras oportunidades y cuales nuestras
amenazas!

Tal como indica Lourival Tavares, Ingeniero
eléctrico, presidente del comité Panamericano
de Ingenieria de Mantenimiento y consultor
internacional de Brasil con muchos anos de
experiencia en la gestion del mantenimiento
es necesario en una auditoria la orientacion
por un especialista con experiencia en
su aplicacion, pero debe ser realizada, en
la practica, por el propio personal de la
empresa, a objeto que la metodologia quede
incorporada dentro de sus competencias.

La evolucion a lo largo de la historia, en base a
las auditorias de mantenimiento ha pasado por
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la aplicacion de varias metodologias, desde las
técnicas de radar, cuestionarios, y evaluacion
de la base de datos e indicadores, hasta otras
metodologias utilizadas en la actualidad, que
seran comparadas en este articulo.

Las nuevas metodologias actualizadas en el nuevo
siglo son muy diversas y entre ellas definiremos
la metodologia COSO (Committe Of
Sponsoring Organizations), andlisis de riesgo
que se desarrolla para identificar los procesos
de mayores riesgos de la empresa.

Otro proyecto propuesto fue el definido por
HSB Reliability Tecnologies para identificar
la posicion de la empresa en la evolucion
tecnoldgica del mantenimiento.

Seguidamente se analizaran las areas de
estudio que determina la Norma Venezolana
COVENIN 2500-93, “Manual para evaluar
los sistemas de mantenimiento en la industria”
la cual permite al auditor comprender los
procesos de mantenimiento, y definir los
criterios de la auditoria. Contempla un método
cuantitativo, para la evaluacion de sistemas de
mantenimiento, donde se establece y califica de
manera porcentual a doce areas de la empresa
para determinar la capacidad de gestion.

Por otro lado, se analizara la metodologia
de Marshall Institute,Inc. La propuesta del
Maintenace Effectives Survey (Inspeccién del
Mantenimiento Efectivo), tiene como objetivo
determinar donde residen los puntos fuertes
en el mantenimiento de la organizacion,
mejorando e identificando las correctas
areas de oportunidad. Esta metodologia
proporcionara una vision de la estructura, las
relaciones, procesos y personas relacionadas
con las buenas practicas.
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Cabe decir que existen numerosas metodologias
para realizar diagndsticos de Mantenimiento,
entre las cuales se pueden nombrar, la Norma
espanola UNE 1510001, o el cuestionario
propuesto por la empresa Renovetec (Espana).

Una vez llegados a este punto, se analizara
de forma exhaustiva los puntos en comun
donde coinciden todos los diagnodsticos de
mantenimiento considerados.

2- Descripcion de las
metodologias.

2.1- Metodologia COSO
(Committee Of Sponsoring
Organizations)

Para las organizaciones es de mucha importancia
tener los controles internos adecuados ya
que de esto depende, que las operaciones se
efectien de manera correcta.Toda organizacion
tiene riesgos, los que deben ser disminuidos
con la adopcidn de controles.

El modelo COSO es un instrumento eficaz
en la evaluacion del control interno de las
organizaciones, asi como se debe reconocer que
tal modelo es no soélo de ayuda para auditores
internos o externos, sino que para la gerencia
de las organizaciones, con el fin de identificar
los diferentes riesgos y la mejor practica para
disminuirlos o eliminarlos.

El modelo incluye la explicacion del ambiente de
control, la evaluacion de riesgos, las actividades
de control, la informacion y comunicacion y el
monitoreo.

El control interno es un proceso llevado a cabo

por las personas de una organizacion, disenado
con el fin de proporcionar un grado de
seguridad “razonable” para la consecucion de

sus objetivos, dentro de las siguientes categorias:

| Eficiencia y eficacia de la operatoria.
2. Confiabilidad de la informacion financiera.

3. Cumplimiento de las leyes y normas
aplicables.

Componentes del control interno

Bajo este enfoque se tienen establecidos cinco
componentes:

[0 Ambiente de control:

Es el elemento que proporciona la disciplina y la
conducta. Dicho componente integra todas las
normas que deben de seguir las personas de la
organizacion.

Debe tomarse en cuenta que la alta
administracion es la que debe de encargarse
de dar las bases para la disciplina dentro de la
organizacion.

El ambiente de control se determina en funcién
de la integridad y competencia del personal
de una organizacion, los valores éticos son
un elemento esencial que afecta a otros
componentes del control.

Los aspectos importantes de dicho componente
incluyen los valores éticos y la estructura
organizativa.

L] Evaluacién de riesgos:

Toda organizacién debe considerar que debe
identificar y analizar todos aquellos posibles
riesgos ya que estos pueden provocar que los
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objetivos propuestos, no puedan ser alcanzados.

La administracion debe de cuantificar su
magnitud, conocer la probabilidad conjunta
de su ocurrencia y determinar cudles son las
posibles consecuencias.

[0 Actividades de control:

Se deben establecer politicas y procedimientos
de control con el objetivo de reducir la posibilidad
de que existen acciones que impliquen riesgos
que impidan o entorpezcan el cumplimiento de
los objetivos de la organizacion.

L] Informacién y comunicacién:

Los sistemas de informacion deben de proveer
la adecuada cantidad, precisién, oportunidad y
confiabilidad y esto sera consecuencia necesaria
para una administracion eficaz y eficiente y asi
cumplir con los objetivos determinados.

] Monitoreo:

El objetivo del monitoreo es asegurar que el
proceso se encuentra operando tal y como se
planted y comprobar que son efectivos.

La representacion grafica de los componentes
se presenta asi:

Informacion y
comunicacién

Actividades
de control

Evaluacion
de Hiesgo
Ambiente
de Control

Figura N° 2: Representacion grdfica de los componentes en

Informaciény_____y
comunicacion

R

la metodologia COSO. Fuente: http://www.tesis.ufm.edu.gt/
pdfi3639.pdf .
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Se puede observar que el control interno no es
un proceso en serie si no que, es un proceso en el
cual interactian cada unos de sus componentes.

MARCO COS! MARCO COSO ERM
o

& » -
B T

ablecer Qbjeliv
pnisssstin so famos z ;
“Evatuacion del Riesgo -—-(é o

Informacion y
Comunicacion

1?““”“ ﬂewnesuulmuqq B
[ .I.Muvmnﬂ_w ntrol ._If

Figura N° 3: Gestién de riesgos corporativo-Marco integrado..

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos70

La metodologia propuesta se sustenta en el
Modelo COSO-ERM vy cuenta de varias etapas
insertadas en el Componente Evaluacion de
Riesgos que a continuacién describimos.

)
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Figura N° 4: Etapas en el modelo COSO-ERM. Fuente: http://

www.monografias.com/trabajos70

Proyecto propuesto por HSB Reliability
Tecnologies, donde son presentados seis
escalones de desarrollo de las empresas bajo el
aspecto de utilizacidn de tecnologias de gestion,
desde la mas basica hasta la mas avanzada,
considerando como premisa la nueva condicion
del mantenimiento, y esta como funcién
estratégica para el negocio y en consecuencia
generadora de utilidades.
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Son analizados por las jefaturas en nivel de Departamento, con el apoyo y aclaracion necesarios, Solucién de problemas de mantenimiento

por el consultor, los seis escalones identificando, para cada uno lo que se aplica de forma integral o
parcial y lo que no se aplica. El resultado es evaluado por el consultor que emite sus comentarios
y sugerencias cuanto a métodos Y criterios a adoptar.

Nivel 1

Inconsciente

Nivel 2

Despertando

Nivel 3

Desarrollando

Nivel 4
Capacitando

Nivel 5

Consciente

Actitud de la gestién corporativa de la planta

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Los problemas se
desarrollan hasta
ser descubieros

Inconsciente Despertando Desarrollando | Capacitando | Consciente
Mo comprende Reconoce que el Aprende mias sobre Actitud Incluye el

O L 25 mantenimisnto puede RO, desarrolla participativa: mantenimiento

mantenimdento sef mejorado, sin ayor interds TECONGOE que COMMG UNa parte
preventive, embargo se slente sequridad la gestion de del sistema
repara cuando incapacitado para mantenimiento global de la
Tomipe implementar s mandataria comipania

Estado organizacional de mantenimiento

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

oourre la falla

los equipos

equipo, permitiendo
accion proactivay
solucidn de problemas
evitando las fallas

Inconsciente | Despertando | Desarrollando Capacitando Consciente
Reactivo Conzciente Praventivo Pradictivo Productiva
Trabaja en el Todavia reactivo, Usa rutinas de Utiliza algunas Combina técnicas
equips cuando e niras PeCu peera inspeccidn, técnicas como andlisis predictivas con
La falla, ackemmids meor los lubricacion, ajustes de vibracidn, termao involucramients
su personal componentes ¥ tiene ¥ pequenss grafia, ultrasonkdo, del operador para
logra baja disponibilidad de servichos para &l para monitonear liberar téonicas de
productividad repuestos cuando mejorar el MTEF de la condicidn del mantenimiento

para andlisis de
fallas ¥ mejoria de
Las actividades de

mentenimiento

[mantenabilidad)

Porcentaje de pérdida de recursos debido al mantenimiento

Nivel 1

Inconsciente

Nivel 2
Despertando

Nivel 3

Desarrollando

Nivel 4
Capacitando

Nivel 5
Consciente

>30%

20 ->30%

10 -->20%

5->10%

<5%

Pequedia gama
de acciones son
elaboradas: inicio
elemental de
andlisis de fallas

Los problemas son
resualtos a través
de la implantacién
de acclones de
mantenimiento e
ingenieria

Los problemas
son anticipados:
se utiliza un fuerte
equipo disciplinar
de solucion de
prablemas

Los problemas
son prevenidos

Calificacién y entrenamiento del personal de mantenimiento

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

tradicional de pagos

Inconsciente | Despertando Desarrollando Capacitando Consciente
Baja calidad de Trabajadores Calidad #Calidad = Expetativa de Crgullo y
mano de obrac sienten falta de Calidad; expansion calidad en el profesionalismo;
rigida linea de conccimiento para v distribuckin de trabajo; tareas flexibilidad en la

SMpHETVISian, analizar roturas, desemnpens de ejecutadas por designacion de
conocimienta cuentionamente tareas, desarrollo “multiespecialistas”; tareas; conocimiento
ultra-pasade; iz las lineas de de “baja critica a conaciermicnie para futuras
necesidad de especializacién; la competencia’; actual y necesidades;

actualizacion de identificacion de IETSIGn én actualizados; capacitacion de
COnOCimientos obsolescencia de inbvestigacion; pagos identificacidn y lexs operadons por
que s visto conacimienta; por capacidad de providencias para los mantenedares;
SO LN Gaste feconacimients risalver problemas; niecesidades de conacimients
innecesanio; de necesidad programa de retencidn Capacitacion; pago siempre actualizads;
Pagos por de capacitacian; de talentos; conciencia por desarmollo de pagos basados enla
antigiedad cuesticnamiento e la importancia de competencias productividad de La
del método hacer cambios planta

Resumen de la posicién del mantenimiento en la compania

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

sim emnbargo esto
na es problema dal
mantenimiento”

Inconsciente Despertando | Desarrollando Capacitando Consciente
“Mosotros no “iherd que nuestros “Con el nuevo “Tedos estan “Mo esperamos
sabemos qué competidores criteric de concretizados que roturas y es una
equiposevaa tienen este tipo gestidn, nosotros &l mantenimiento sorpresa cuando
romiper ¥ para de problemas con empazamos a es parte de nuestra ccurren. iEl

esto pagamos al sus equipos? jlas identificar y resolver rutina de calidad mantenimisnto
miantenimiento, refracciones nos problemas” operacional. No contribuye para

Por suepuesto que estan costando podemos hacer mantenernos

nmuestras tasas de muchol” productos de calidad dentro de los

pérdida son altas, con mantenirmiento mejoras!”

eficiente”

Figura N° 5: Los seis escalones analizados por HBS Reliability Tecnologies. Fuente: http://www.mantenimientoenlatinoamerica.com/
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Los seis escalones evaluados son:

l.Basico:

Entre algunas de las actividades se encuentran:

identificacion de los equipos; se definen las
recomendaciones de seguridad; se establecen
los programas de Mantenimiento...

Bajo estas caracteristicas se puede obtener un
45% de Efectividad Operacional Global para el
proceso productivo (o de servicio).

2. Integrado:

Se Involucra la direccion y las demas areas en
busqueda de mayor eficiencia y reduccion de
costos. Sumando esta caracteristica a la anterior,
se puede obtener un 60% de -efectividad
operacional global para el proceso productivo
(o de servicio).

3. Por condicion (predictivo):

Se efectia el andlisis de la conveniencia de
implementar técnicas de prediccion, andlisis de
sintomas y analisis estadistico de acuerdo con
la importancia y caracteristica de cada equipo
en el proceso. Se puede obtener un 70% de
efectividad operacional global para el proceso
productivo (o de servicio).

4. Con apoyo del operador:

Donde se entrena el operador para desarrollar
las 5S (seiri = organizacion;seiton = orden;seiso
= limpieza; seiketsu =estandarizacion;y shitsuke
= disciplina). Sumando esta caracteristica a
las anteriores, se puede obtener un 80% de
efectividad operacional global para el proceso
productivo (o de servicio).

5. Utilizando técnicas para mejorar la
confiabilidad:

Se Implementa la técnica FMEA- Modo de
Anilisis de Efecto de Falla). Sumando esta
caracteristica a las anteriores, se puede obtener
un 85% de efectividad operacional global para el
proceso productivo (o de servicio).

6. Mirando la funcion mantenimiento
como parte del negocio:

Determinar aquellos que mas agregan valor a
los procesos o servicios, y aun utilizando indices
clase mundial, es posible establecer una relacion
entre la disponibilidad y la necesidad (demanda).

Finalmente se calcula el probable Retorno
Sobre la Inversion (ROI) cuando son aplicadas
las sugerencias presentadas en el Informe y la
empresa alcanza el grado de “clase mundial”
utilizando las mejores practicas adecuadas a sus
caracteristicas operacionales y funcionales.

A continuacion presentamos algunosindicadores
que permiten calcular el retorno sobre la
inversion después de que se logre alcanzar las
mejores practicas de mantenimiento,

a. Ganancia de capital

b. Reduccion en los gastos de seguro
c.Aumento de produccion

d.Reduccion de inventarios (stock de almacén)
e. Ordenes de Trabajo innecesarias

f. Mantenimiento autonomo (servicios que
pueden ser ejecutados por operadores)

g. Economia de energia

Asset iy

2 Business
Academy e &
I’T"IEIHEIQEFT'IDHIH S(hool

maintenance
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3- Metodologia en base

a la Norma Venezolana
COVENIN 2500-93

Se define como un método cuantitativo, para
la evaluacion de sistemas de mantenimiento, en
empresas manufactureras, para determinar la
capacidad de gestion de la empresa en lo que
respecta al mantenimiento mediante el analisis
y calificacion de los siguientes factores:

- Organizacion de la empresa.
- Organizacion de lafuncion de mantenimiento

- Planificacion, programacion y control de las
actividades de mantenimiento.

- Competencia del personal.

El campo de aplicacion tal como se indica
en la norma en el punto 2.2 esta enfocado
para su aplicacion en empresas o plantas
en funcionamiento. Para aquellas en fase de
proyecto se requiere de una planificaciéon que
contemple aspectos funcionales y de ingenieria
tales como criterios de selecciéon de equipos
y maquinarias, especificacion de materiales de
construccion, distribucion de plantas, u otros.

Antes de poder manejar este manual se aconseja
disponer de la definicion de los conceptos de
principios basicos y deméritos, de igual manera
que el establecimiento de los criterios para
su ponderacion. Cualquier definicion adicional
puede ser consultada en la Norma Venezolana
COVENIN 3 042.

Tal como se indica en el punto 3.1.1 de la Norma
el principio Basico es aquel concepto que refleja
las normas de la organizacion y funcionamiento,
sistemas y equipos que deben existir y aplicarse

en mayor o menor proporcion para lograr los
objetivos del mantenimiento.

Los criterios que utiliza la norma para ponderar
este principio antes definido son:

a. El evaluador debe mantener wuna
entrevista con el sector dirigente de la empresa
con el objeto de efectuar un andlisis de los
aspectos cualitativos recogidos en los distintos
principios basicos.

b. En el contacto inicial no debe
profundizarse en el analisis,por lo tanto no deben
considerarse los posibles deméritos, limitando
la investigacion a los aspectos contemplados en
el principio basico.

c.Si de este primer contacto se
desprende que existe el principio basico, aln
desconociendo su eficiencia real en la practica,
el evaluador asignara la puntuacion completa
correspondiente  dependiendo  del valor
respectivo.

d. Si en la entrevista inicial se deduce la
no existencia del principio basico el evaluador
procedera a evaluarlo en cero puntos, en
consecuencia no sera necesario entrar en el
andlisis de los posibles deméritos del principio
basico.

El cuestionario esta dividido en 12 areas, que
pasan a detallarse una a una seguidamente:

Organizacion de la Empresa; Organizacion de
Mantenimiento; Planificacion de Mantenimiento;
Mantenimiento  Rutinario;  Mantenimiento
Programado; Mantenimiento Circunstancial,;
Mantenimiento Correctivo; Mantenimiento
Preventivo; Mantenimiento por Averia; Personal
de Mantenimiento; Apoyo Logistico y Recursos.

Noviembre 2012 - ISSN 1887-018X - www.pmmlearning.com

4- Metodologia del Marshall
Institute ‘““Maintenace
Effetiveness Survey”’.

La propuesta del Maintenace Effectives Survey
(Inspecciéon del Mantenimiento Efectivo), tiene
como objetivo determinar donde residen
los puntos fuertes en el mantenimiento de
la organizacion, mejorando e identificando
las correctas areas de oportunidad. Esta
metodologia proporcionara una vision de la
estructura, las relaciones, procesos y personas
relacionadas con las buenas practicas.

El modelo que explica esta metodologia se
puede explicar mediante la figura 6.

El Maintenance Effectiveness Survey es el primer
paso en el camino para la mejora en un sistema
de mantenimiento. Para establecer una idea
de donde se sitta actualmente la organizacion,
esta metodologia puede ayudarnos a dirigir la
estimacion de una manera eficiente y efectiva.

Las categorias que se analizan son:
a. Recursos del mantenimiento

b. Informacién para el Mantenimiento

c. Mantenimiento Preventivo y equipos de
tecnologia

d. Planificacion y Programacion

e. Soporte al Mantenimiento

El Maintenance Effectiveness Survey es el primer
paso en el camino para la mejora en un sistema
de mantenimiento. Para establecer una idea
de donde se situa actualmente la organizacion,
esta metodologia puede ayudarnos a dirigir la
estimacion de una manera eficiente y efectiva.
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Figura N° 6: Modelo de la metodologia propuesta por

Marshall Institute, Inc. Fuente: www.marshallinstitute.com

Las categorias que se analizan son:

a. Recursos del mantenimiento
b. Informacion para el Mantenimiento

c. Mantenimiento Preventivo y equipos de

tecnologia

d. Planificacion y Programacion

e. Soporte al Mantenimiento
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El principal dato caracteristico que se observa siempre de la mano de la innovacion y la
al investigar sobre los objetivos de cada una de  creacion de valor anadido.

Después de analizar el porcentaje obtenido por todos los participantes de forma global se clasifica
a la organizacion dentro de las 5 clases definidas por la Norton American Maintenance Excelence

Adward; Clase mundial, Mejor en su clase, Mantenimiento Estratégico — Consciente, Mantenimiento las metodologias, no es otro, si no el que no se

Los pilares fundamentales del Asset Management

engloban también las areas analizadas, al resto N B N
son: Diagnostico de Gestion Politicas y

de departamentos de las empresas.

Preventivo no Optimizado — Insatisfactorio, Enfoque Mantenimiento Correctivo — Inocente.

Estrategias, Informacion de la Gestion deActivos,
Es decir, no se tiene en cuenta, que para Implementacion y operacion, Verificacion y
poder realizar un diagnostico del estado del  Acciones correctivas.

5- Analisis comparativo de todas las metodologias.

A continuacion se analizan todas las 4reas que forman parte de las metodologias para el diagndstico mantenimiento, se debe ser consciente, de

T ' _ La implantacion de la estrategia de gestion de
de mantenimiento descritas en el apartado anterior.

todos los factores influyentes sobre el mismo. _ ) _ - _
activos consiste en la asignacion de acciones

METODOLOGIAS para la Gestién del Mantenimiento: Los departamentos en cualquier industria, no  especificas a personas concretas de la

Maintenance
Effective

HSB Reliability Norma COVENIN pueden entenderse como islas independientes  organizacion de mantenimiento, a las que se

COs50

Tecnologies 2500-93

Areas analizadas

Ambiente de control
Planificacién y Programacion X X X
Porcentual de pérdida de recursos
debido al mantenimiento
Solucion de problemas de
mantenimiento
Calificacion y entrenamiento del
personal de mantenimiento
Resumen de posicion del mantenimiento
en la compafiia
Mantenimiento Rutinario
Mantenimiento Circunstancial
Mantenimiento Correctivo.
Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento por Averia X
Apoyo Logistico
Recursos del mantenimiento X

oM oM M M oM M

Tecnologia de la Informacidn b
Mantenimiento Preventivo y Equipos de
tecnologia

Monitoreo X

Soporte al Mantenimiento

Survey

Tabla | Tabla comparativa de todas las dreas. Fuente: propia

una de la otra, sino todo lo contrario, ya que
la informacién y comunicacién entre todos los
departamentos es la clave del éxito a largo plazo.

Los objetivos y estrategias deben quedar
definidos y asimilados por todo el personal de
la empresa, alineando asi a todo el personal
de la organizacion y conectando asi los
departamentos de direccién con los técnicos y
operarios de planta.

6- Metodologia para la
Gestion de Activos Fisicos
(PAM).

Para poder garantizar la supervivencia de
cualquier organizacion, se debe ser consciente
que tendra que adaptarse a los cambios que
surjan. Sera necesario planificar y programar,
para determinar las politicas y estrategias dentro
de todos los ambitos de cualquier empresa. Tal
como indica, Luis Amendola, Ph.D en el libro de
Gestion de Activos Fisicos (2011), le proceso
para tomar decisiones dentro del ambito de

les asignan los medios materiales necesarios,
para que alcancen los objetivos previstos por la
organizacion.

6.1- PAS 55 Assessment
Methodology (PAM)

Dentro del proceso de Asset management,
esta el saber qué herramientas tenemos que
utilizar para posicionarnos con ventaja frente al
mercado competente. Actualmente el estandar
PAS 55-1:2008 (2008), nos da las técnicas y
herramientas necesarias para ello.

Tal como se muestra en la figura 7, la PAS 55-
1:2008, define 28 requerimientos sobre los que
se basa la PAM.

Como se puede observar, las areas comunes a estas cuatro metodologias quedan reflejadas en

el analisis de la planificacion y programacion del departamento de mantenimiento. Las cuatro la organizacién es el proceso denominado en

metodologias hacen mencién al analisis de los recursos humanos necesarios, abordando los ingles Asset Management, y es importante que

parametros de capacidad y formacion. los pilares de la gestion de activos tienen que ir
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41 Requisitos genérales

4.2  Politica de Assst Management

4.3 1 Esiralegia de Asset managemant

4.3 2 Objetivos Asset Management

433 Plan{es) Assel Managemsant

4.3 4 Flanificacion decontingentia

4,41 Estruciura, autondad ¥ responsabildades

4 4 2 Subcontratacion de las actividades de assel management
4.4.3 Entrenamiento. sensbilizackin y compelencia profesional
4.4 4 Comunicacion, panicipacion yoonsuita

4,435 SEema 08 JoCumenLackin 06 ASss! Managsmen

4,48 Gegtibn de |3 intormac idbn

4.4 7 1 Protesols) de Geslidn de Rigsgo

4.4 T 2 etodologia de Gestion de Riesgo

4.4 7 3 entficacidn y Diagndatico de los Riesgos

4 4.7 4 Usa ¥ mantenmiento ok 1 informacion de los attivas crticos
4.4 & Requisitos iegales y olros

4 4.9 Geshitn del camibo

4 .51 Actividades del ciclo dé wda

4 52 Herraméentas, instalaciones y equinos

4.5 1 Monitored g2 rendimentoy condicion

4. 62 investigaciones de los falos relativos akos actives, intidentes ¢ inconformidades

4 £ 3 Evaluacion de canfoemicdad

464 Audifonia

4 65 1 Acciones comectivas y preventivas
4 652 Mejona continua

486 Anchivos

4,7 Gestidn de revisionas

Figura N° 7: 28 requerimientos PAS 55 sobre la Gestién de Activos Fisicos (British
Standards Institution. (BSi) PAS 55:2008) Fuente:Articulo

7- Conclusion Final.

Una vez evaluados estos 28 requerimientos
de la Pas 55 Assessment Management (PAM) y
volviendo de nuevo a la tabla comparativa de
las diferentes metodologias para realizar una
auditoria de mantenimiento, podemos llegar
a la conclusion de que la Gestion de Activos
Fisicos implica mas alla de la gestion de activos
perceptibles y de la seleccion de algin modelo
de gestion y / o software existente en el
mercado.

El secreto de la gestion de activos reside en la
unificacion de todos los parametros importantes
como los recursos humanos,planificacion,capital
tangible, estrategias, sistemas informaticos, Yy
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tecnologia, todo ello llevado bajo una filosofia
de alineacion de todo el esfuerzo, a los objetivos
del negocio, los métodos, conocimiento del
negocio y vision del mismo.

Esta integracion debe estar bajo un esquema que
toda la organizacion asimile e identifique, por lo
que nos lleva a una reflexion muy interesante,
y es que todo el equipo debe participar de
esa definicion de objetivos, métodos, filosofia,
cultura y conocimiento, consecuencia de las
necesidades de la organizacion del dia a dia.

Finalmente se puede afirmar, que se debe
avanzar siempre en el camino hacia la mejora
continua, gracias a las buenas practicas y esta
mejora nunca deberia tener fin.
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PMM Institute for Learning

PMM Institute for Learning estuvo en UBE Castellon (Espafia), ESBI en el Pais
Vasco (Espaiia), organiz6 el Global Workshop Asset Management en Bogota
(Colombia), PETROBRAS Bogota (Colombia) impartié formaciéon de Asset
Mantenimiento Productivo en la UNIVERSIDAD DE MONDRAGON, Pais

Vasco (Espaiia).

PMM Institute for Learning
& PMM Business School Luis
Amendola, Ph.D, CEO &
Managing Director; Miriam
Martin, Ingeniero de Soluciones
Realizando un ejercicio durante
la imparticion de la  formacion
y consultoria en Planificacion de
Mantenimiento, Indicadores y Paradas
de Planta al personal técnico de
mantenimiento UBE Chemical.

Castellon,Espaiia,Octubre,2012.
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Pl
PMM Institute for Learning
& PMM Business School Luis

#"- Amendola, Ph.D, CEO &

Managing Director; Miriam
Martin, Ingeniero de Soluciones
Impartieron formacion y consultoria
en Planificacion de Mantenimiento,
Indicadores y Paradas de Planta al
personal técnico de mantenimiento
UBE Chemical

Castellon, Espaiia, Agosto, 2012.
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International
ESE| Energy Innovation

P4

PMM Institute for
Learning, It Consol
organizaron el Global
Workshop Asset
Management, Naryrih
Medina, Ing, MsC.
Consultora de PMM
Institute for Learning en
Iberoamérica—Europa,
realizd ponencia de
Confiabilidad y Monitoreo
de Condicion.

Bogota, Colombia,
Octubre, 2012

P3

Tibaire Depool, Directora Asset
Management & Miriam Martin,
Ingeniero de Soluciones de
PMM Institute for Learning,
durante la realizacion del Assessment
en Gestion de Activos Fisicos PAS
55, estan auditando los programas
de mantenimiento correctivo
y preventivo a la empresa Esbi
Facility Management Espana SJ,
mpartieron formacion y consultoria
en Planificacion de Mantenimiento,
Indicadores y Paradas de Planta al
personal técnico de mantenimiento
UBE Chemical

Amorebieta, Pais Vasco, Espaia.
Noviembre, 2012
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P5 P7

Tibaire Depool, Ing, PMM Institute for

Msc Executiva de PMM Learning, It Consol Siatema do ger:
Institute for Learning, organizaron el Global

entrega certificado al Workshop Asset

Management, Luis
Amendola, Ph.D CEO
& Managing Director
realizé ponencia de

Ing. Pablo del Grupo
Empresarial Petrotiger
por su participacion en el
Global Workshop Asset
Management,

Bogota, Colombia,
Octubre, 2012

Gestion de Activos Fisicos y
Sustentabilidad.

Bogota, Colombia,
Octubre, 2012
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: PMM Institute for Learning,
ASSET mfmnazmsm It Consol organizaron el
Global Workshop Asset
La Sostenibilidad de Activos Fisicos apayados Management,Yamina Palma,

en la Tecnologia de Informacién

Ing, MsC Gerente General

It Consol, realizé ponencia de
Tecnologia de la Informacion en
la Gestion de Activos Fisicos.
ntrega certificado al Ing. Pablo
del Grupo Empresarial Petrotiger
por su participacion en el Global
Workshop Asset Management,
Bogota, Colombia, Octubre,

2012
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P8

PMM Institute for Learning,
It Consol organizaron el
Global Workshop Asset
Management, donde
participaron lideres de activos de
empresas: Ecopetrol, Manuelita,
Frekleche, Petrotiger, Cerrejon,
Chec.

Bogota, Colombia, Octubre,
2012
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Tu Escuela de Negocios en Europa
Around & woro Gestion Integral de Activos Fisicos
Asset & Project Management

P9

PMM Institute for Learning
& PMM Business School
Luis Amendola, Ph.D

& Tibaire Depool, Ing,

Msc, imparti6 formacion y

Programas de Master-MBA
Business & Physical Asset Management
Project Management & Business Management

Programas de Especialistas Universitarios

Project Management y Gestidon de competencias

Proyectos de Eficiencia Energética en el mantenimiento de activos
Gestidn Integral de Activos Fisicos alineados con PAS 55-1SO 55000

consultoria a Supervisores y
Lideres de Gestion de Activos,
para definicion las politicas de
gestion de activos de Petrobras
Colombia

Bogota, Colombia,
Noviembre, 2012

Cursos de Formacion Continua
Presenciales e incompany

I_____I'___'I

PMM Business School

IAM, TAM, |01 [l \

endorsed endorsed | project

P10 ASSESSOR TRAINER | Mmomogement

PPMM Institute for
Learning & PMM
Business School

Luis Amendola, Ph.D,
CEO & Managing
Director, impartio

O

Enfoque no tradicional.

formacién de Asset S Flexibilidad, modalidad
Mantenimiento Productivo b-learning.
Total en el programa de . . . .
formacién de Experto de Avalado por universidades internacio-
Mantenimiento dirigido a nales, valoradas entre las 200 mejores
e del mundo.
Jefes de Mantenimiento de

empresas de manufactura en
el Pais Vasco.

Pais Vasco, Espaiia,
Noviembre, 2012.

Experiencia

Profesores con experiencia, O
internacional.

Ph.D, Certificados, Msc.

MONDRAGON
UNIBERTSITATEA
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Fortalece tus competencias en
Gestion de Activos Fisicos con nosotros

“Para alcanzar un mejor desempefio de las organizaciones v el logro del objetivo del nego-

Nuestros servicios SAAA P

Consultoria - ACREDITADOS POR EL IAM. S g %ﬂ* cio, es necesario contar con profesionales de |la gestion de activos fisicos con conocimien-
PMM Institute for Learning ofrece un servicio integral enfocado a impulsarﬂeri proceso de tos y habilidades... En este sentido los F}FﬂfE'Siﬂl"ImES deben ser ca paces de a[}"lial' €505
transformacion de las compafias y optimizar la Gestion Integral de Activos Fisicos “Asset conocimientos y habilidades de forma sistémica para ayudar a alcanzar los objetivos del
Management”, Gestion Integral de Proyectos “Project Management”, Eficiencia Energética negocio”...

management en la Gestion de Activos “Asset Energy Management” y Business Process Management.

PMM Institute for Learning es una de las 10 empresas, a nivel mundial que esta acredi-

Ayudamos a nuestros clientes a liderar sus mercados mediante el disefo, gestion y ejecucion de cambios beneficiosos <
Y 8 yel tada por el |IAM (Institute of Asset Management), como Trainer y Assessor.

y duraderos mediante la implementacion de estrategias de ciclo de vida, paradas de planta, integridad mecanica,

manejo del riesgo, inversiones de capital, optimizacion de los costes y diseno de metodologias corporativas.

Global Asset Management Iberoamerica A -.J A ”‘-ﬁ; - -

Portal de conocimiento que ofrece servicios cientificos y tecnolégicos.Tiene como /7\ \ - . . E M M
objetivo,a través de su portal iberoamericano y de sus jornadas anuales, ser un recurso endorsed endorsed
de divulgacion y actualizacion del conocimiento, asi como un recurso informativo para lObi / %}hq”[: TRAINER ASSESSOR

los profesionales de la Gestion Integral del Mante-nimiento y Confiabilidad de Activos
- I "\beroanleﬂgcy
Fisicos (Asset Management Reliability). e ®

AM AMP Cursos de PMM acreditados por el IAM:

AMP es un enfoque a través del cual, desarrollar las competencias. Un proceso

de andlisis cualitativo del profesional que permite establecer los conocimientos, Beneficios de |la Gestion de Activos
habilidades, destrezas y comprension que el profesional moviliza en las distintas areas “The Benefits of Asset Managemenr”

de mante-nimiento, produccién, gestion energética y proyectos para desempenar
efectivamente una funcion laboral.

v Politicas de la Gestion de Activos

PMM Business School p . O
- ;

Escuela de negocios PMM Business School orienta su formacion a mandos medios g \ ‘Introduction to Asset MHHGQEJ’HEJ’?I‘ Pﬂ.‘lﬂi}-’

y altos directivos de perfil internacional. Combina formacion presencial y online @
]

en Iberoamérica, Europa y USA, ofreciendo sus programas de postgrados a nivel - - o "

de MBA, Master, Especializaciones y Cursos de Formacion Especifica. PMM cuenta . PGB Sistema de Gestion de Activos

con programas de formacién “In-Company” es un modo de asegurar que su equipo project LK = “The Asset Mana gement 5}-’5 tem”

management

obtenga la formacién que necesita de forma concertada y a medida.

Mas servicios

Informate sobre los cursos que realiza PMM Institute for Learning modalidad “in-com pany”.

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

Contacta con nosotros

Espafia: formacion@pmmlearning.com >> Inféormese de cOmo su
0034 961 864 337 empresa puede formar parte
Colombia: regionandina@pmmlearning.com del ClubTriple AAA<<

formacmn@pmmlearnmg .com

0057 (1) 6467430 info:

Para mas informacion acerca de cursos in-company:
formacion@pmmliearning.com
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SUSTAINABILITY

CHILE

Coronel 2316

Of. 22 - Providencia
Santiago de Chile
0056 (2) 7107624
0056 (09) 92754403

fdiaz@servic.cl
tibaire@pmmlearning.com

JUNTOS CRECEMOS

PASO A PASO

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

COLOMBIA

?c’)mo lograr que la gestion de activos
sea rentable en el tiempo?
Crecimiento y Mejora Continua
Fortalecimiento de las competencias
Tecnologia y Sociedad

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

B

¢Como lograr la Optimizacion de la
Gestion?
Implementacion Asset Management
Alignment “Alineacién Estrategica”
PMM ToolBox Reliability

N B

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

Diagnostico de la Gestion
de Activos Fisicos

CONTACTO
ESPANA

PMM Asset & Project Management SAS C/Lepanto, 27, 1° piso, puerta 4.
World Trade Center, calle 100 No 8A-55T.C Alboraya (Valencia).

Piso 10, Oficina 1005.

46120 Espana.

Bogota (Colombia) 0034 961864337
0057 (1) 6467430
pmmsasinfo@pmmlearning.com formacion@pmmlearning.com

Region Andina

regionandina@pmmlearning.com



