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Carta del Editor

cTomamos decisiones basados en la salud de nuestros activos?

Esta es una pregunta que por lo general se responde con otra pregunta como ¢cuales son las
variables que definen la salud de nuestros activos?.

Lo que suele ser mas comun es que las organizaciones empleen algunos parametros tecnicos para
determinar la salud de los activos. Desde mi experiencia y la de mi equipo de trabajo, determinar
la salud de los activos debe considerar variables ponderadas que abarcan variables financieras
(como vida util, degradacion (parametros técnicos, obsolescencia), confiabilidad, disponibilidad
y costos. Considerando estas variables se asegura que ante las decisiones no se pierda la mirada
del costo del ciclo de vida, desempeno y el esfuerzo (valorado en recursos) que se requiere para
obtener los resultados esperados de los activos.

Para ayudar a las empresas a mejorar su proceso de toma de decisiones desde mi grupo
contamos la metodologia IPR (indice de Prioridad de Riesgo) con la que ayudamos a las empresas
a establecer las variables de salud/riesgo y con ellas poder proyectar y priorizar las decisiones
de CAPEX-OPEX. Esta metodologia la ejecutamos a traves de nuestra solucion tecnolégica APM
Desicion Tool orientada a apoyar a las areas Financiera y Técnica a tomar decisiones sobre los
activos

Los desafios que tienen las empresas tanto a nivel de sostenibilidad, economicos y de mercados,
requiere ademas de contar con un proceso Y criterios de decision, este debe ser un proceso agil
basado en informacion confiable que minimice la incertidumbre inherente de las decisiones.

Dr. Luis (Luigi) Amendola
m CEO PMM Innovation Group
Editor
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Sabias Que...
“Tip de recomendacion util”

Tomar decisiones sobre los activos de su empresa sera tan facil
COMO pulsar un boton

La garantia de un negocio sostenible es importante y para ello se debe tener en cuenta los
riesgos en la toma de decisiones.

Decision APM® (Asset Performance Management), es un software online empleado para la opti-
mizacion en la toma de decisiones CAPEX & OPEX en la gestion de activos, buscando generar
valor mediante la toma de decisiones sin comprometer los recursos existentes.

Empleando la Metodologia IPR® se analiza el indice de prioridad de riesgo del activo o grupos
de activos, teniendo en cuenta el plan estratégico, restricciones financieras y ambitos de salud e
impacto del activo.

Lo que hara por tu negocio:

Identificara el ROI Identificara la mejor opcion
entre diferentes alternativas
de Inversion.(CAPEX - OPEX)

Nuestra metodologia:

Los activos se van jerarquizando
segun su IPR® y en base a criterios del
programa presupuestal, se filiran las

necesidades

Luego se organizan las iniciativas en
grupos de activos por categorias para
luego seleccionar las alternativas de
inversion.

Mas informacion:
contact@decision-apm.com
https://decision-apm.com/
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Salud de activos y mantenimiento
predictivo

“Determinar la salud de un activo no es hacer
un analisis de vibraciones y obtener su estado
a partir de un protocolo de analisis. Esto es
como si alguien me preguntara: ;Como estas
de salud?”

Intuitivamente, los analistas de activos industriales saben
que al medir variables de condicidn de sus equipos, estan
determinando la salud de los mismos. Asi, los inspectores y
analistas de maquinas y equipos actuan como unos medicos
industriales.

Sin embargo, determinar la salud de un activo no es hacer
un analisis de vibraciones y obtener su estado a partir
de un protocolo de analisis. Esto es como si alguien me
preguntara “;Como estas de salud?”, si me remito a mis
evaluaciones médicas, no puedo decir que estoy con buena
salud si simplemente me baso en mi examen dermatologico.
Probablemente una prueba cardiologica pueda determinar
que mi salud no es optima. De la misma manera, para saber la
salud de un activo es necesario ejecutar diferentes técnicas
predictivas para ver todos los posibles fallos.



La matriz de salud

Una manera 6ptima de mostrar la salud de un activo es mediante
la matriz de salud, tal como lo recomienda la norma ISO 17359.
La matriz de salud correlaciona los fallos que puede tener un
activo con las diferentes técnicas predictivas. Esta es la forma
mas rapida y condensada de saber la salud del activo. La matriz
de salud se alimenta de los diagnosticos de los analistas de
mantenimiento predictivo. Ellos verifican signos y sintomas de los
diferentes fallos segun la técnica predictiva utilizada.

Estos fallos son los modos de fallos o los danos fisicos detectables
segun como se haya estructurado el analisis de modos de
fallos. Cuando se quiere simplemente mostrar el estado de un
activo bajo una sola categoria, la practica mas usual es utilizar la
condicion mas desfavorable.

Figura 1: matriz de salud del activo
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¢Realmente determinamos la salud
con mantenimiento predictivo?

Siempre me gusta hacer este debate con mis alumnos de master
y postgrados porque las opiniones son muy variadas. Esto es
como si a alguien le detectaran un “fallo” a partir de una prueba
cardiologica, este diagnodstico sera necesario verlo en contexto.
Es decir, depende de la edad de la persona y del estado de sus
organos.

De la misma manera, un diagnostico de termografia aun vy
poniéndolo en contexto con otras inspecciones (analisis de
vibraciones, analisis de aceite, ultrasonido, etc)), lo que nos da es
el estado de confiabilidad del activo y no la salud directamente.
Es decir, con mantenimiento predictivo medimos la disponibilidad
inherente respecto a la disponibilidad esperada del activo.

Para obtener la salud de un activo, aparte de su clasificacion
de confiabilidad, necesitamos tambiéen tomar en cuenta la vida
util, la degradacion y los costos de mantenimiento. Estos otros
factores de la salud del activo a menudo se obtienen del EAM
(Enterprise Asset Management) y son datos que si bien deben
ser constantemente actualizados, no requieren mayor analisis
técnico o pruebas de campo.

Asi, los analistas de mantenimiento predictivo, realizan sus

diagnosticos y determinan el estado de cada activo a partir de la
evaluacion de la confiabilidad inherente.

PMM PROJECT MAGAZINE
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Figura 2: clasificacion de confiabilidad por inspeccion de
mantenimiento predictivo.

Mantenimiento predictivo, ¢para
queé?

Fuera del ruido comercial y marketing de los fabricantes y
desarrolladores de instrumentos para mantenimiento predictivo,
desde un punto de vista operacional, el mantenimiento predictivo
sirve para dos cosas: (1) planificar el mantenimiento y (2) tomar
decisiones de inversion.

La planificacion de mantenimiento es el uso mas conocido
del mantenimiento predictivo hasta llegar a convertirse en
mantenimiento basado en la condicion, en el cual las tareas de
mantenimiento se haran segun la condicion del activo y no segun
un calendario programado.

La toma de decisiones de inversion es el uso menos conocido
del mantenimiento predictivo y es utilizar todos los analisis
hechos dentro del plan de mantenimiento predictivo para hacer
presupuestos de capital(CAPEX)y operativos (OPEX). Esto requiere
una gestion de datos corporativos y metodologia para encajar
datos de pie de maquina con datos financieros y relacionados con
el ciclo de vida de cada activo.La metodologia que resuelve esta
gestion de datos para tomar decisiones de CAPEX'y OPEX es el
indice de Prioridad de Riesgo (IPR) el cual correlaciona el indice
de salud con el indice de impacto. A partir de esta correlacion se
define el IPR de cada activo.

Figura 3: mapa del indice de prioridad de riesgo.

Hoy en dia, ya no es necesario tener un equipo financiero o de
analistas para obtener el IPR de cada activo de una empresa.
Ya existen herramientas de cloud computing que permiten
correlacionar datos de diferentes fuentes, integrarlos y tratarlos
para obtener los IPR. Este avance tecnologico permite de una
forma agil tomar decisiones corporativas en base a informacion
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obtenida a pie de maquina y esto es un rol que los equipos de
mantenimiento predictivo no habian tenido antes.

El software Decision-APM ( ) es el
software en la nube que permite combinar los datos del ciclo de
vida de los activos con los datos de mantenimiento predictivo
para la toma de decisiones CAPEX y OPEX de las empresas.

ARTICULO: SALUD DE ACTIVOS Y MANTENIMIENTO PREDICTIVO]| 14

Carlos Torres, CEO

CEO en Power - MI. Experto en mecatronica y tecnologia de la
informacion aplicada al mantenimiento predictivo en maqui-
naria industrial.. Ingeniero y director con amplia experiencia en
equipos de ventas consultivas B2B industrial ha dado lugar a
mejoras inmediatas en eficiencia energética, aumento de la
flabilidad de maquinas, ahorro de costes y creacion de valor,
General Management Program de Harvard Business School

Carlos Torres,Ceo
CEO Power - M|
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Salud de Activos y monitoreo de condicion aliados en la

evaluacion de Activos

Delvis J. Castellanos,Consultor en Confiabilidad & Mantenimiento
de Activos.

“La construccion de una matriz de salud de activos,
y la evaluacion e implementacion del CBM, ambos
estrechamente relacionados”

Dentro del modelo de Asset Reliability Maintenance
(Amendola. L, 1996, 2020),y luego de establecer las estrategias
de confiabilidad, la base de cualquier plan de mantenimiento
son las tareas que hay que realizar en cada uno de los activos
y sistemas que componen la instalacion (Desarrollo del
Plan de Mantenimiento de Activos (PMO), Plan de accion de
cobertura del PdM).Esto abarca una coleccion de acciones
recomendadas y que seran clasificadas generalmente en tres
grupos:

Las acciones rutinarias que quisiéramos que hiciera el per-
sonal de mantenimiento (inspecciones rutinarias, pruebas
funcionales, reacondicionamiento).

Las acciones que quisiéramos que hicieran los operarios de
produccion (inspecciones rutinarias, tareas de menor impor-
tancia o pruebas funcionales).

Y acciones “on/off", realizadas por los especialistas de
equipos rotativos, estaticos e instrumentacion; tales como
reajustes o modificacion de un activo.

Enfoquémonos en dos objetivos claves de esta fase, la construccion
de una matriz de salud de activos, y la evaluacion e implementacion
del CBM, ambos estrechamente relacionados.

Marco contextual: caso industria
petrolera

Al implementar un analisis de RBI en una instalacion petrolera, se
obtienen los siguientes resultados:

Andlisis de criticidad cuantitativo de los activos presentes en la
instalacion.

Identificacion de mecanismos de deterioro, lo que conlleva
a seleccionar las actividades de inspeccion que detecten los
posibles danos, y permitan prevenir fallas.

Direccionar los recursos de mantenimiento hacia los activos
que tengan mayor necesidad, de acuerdo con el nivel de riesgo
asociado al mismo.

Luego de seleccionada esta herramienta de confiabilidad (RBI), la
matriz de salud de activos develara una mayor incertidumbre en la
condicidon de activos de una forma mas precisa.

PMM PROJECT MAGAZINE
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<Como generar la matriz de salud de activos? Se requieren de dos
simples pasos.

+ Primer Paso: Correlacion modos de falla/mecanismos
de deterioro y técnicas predictivas. La matriz se construye
correlacionando los modos de falla/mecanismos de
deterioro con las tecnologias predictivas, acorde a nuestras
inspecciones. Para el caso de la metodologia RBI, la ASME
PCC-3, define un listado de métodos de monitoreo para
distintos mecanismos de deterioro.

Figura 1. Referencia a tabla de métodos de monitoreo en ASME PCC-3

Junto con la identificacion de los meétodos de monitoreo,
debemos también definir los puntos/areas de monitoreo de
condicion (CMLs). En este sentido se puede ver claramente,
que al ubicar las areas de monitoreo de forma eficiente se va
generando informacion acerca de sus condiciones y con ellas
poder predecir eficientemente su comportamiento futuro.Una
ubicacion efectiva de CML's dependera de aspectos como:

DE ACTIVOS | 16

+ Accesibilidad para la inspeccion del CML, lo que permitira
identificar las necesidades o recursos para el acceso a estas
areas. El analisis revelara la necesidad o no, de facilidades
como: escaleras, andamios, elevadores de personal (‘manlift”),
0 si se encuentra a nivel del piso. Un criterio de optimizacion
ilustrativo podria ser, por ejemplo: “Si dos CMLs con
caracteristicas idénticas, igual nivel de riesgo y susceptibilidad
al deterioro, donde sea posible elegir uno, se tomara el que
impacte en menores costos asociadas a la accesibilidad”.

+  Susceptibilidad de ocurrencia de degradacion en el area
en cuestion.

- Efectividad de la inspeccion definida por el plan asociado
al activo, bien sean: altamente efectiva, usualmente efectiva,
regularmente efectiva, o pobremente efectiva.

Figura 2. Areas de monitoreo tipicas en un recipiente a presion horizontal
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Segundo Paso: Estado de salud del activo. Esto quiere decir
que el técnico especialista debe tener unas pautas claramente
definidas, al momento de realizar una inspeccion, que permitan
establecer de forma clara la condicion del activo. Estas pautas se
establecen luego de definir las técnicas de monitoreo, asociadas
al plan del activo.

Denominadas como indices de salud del componente, son
basicamente reglas de monitoreo y evaluacion de la condicion, e
indican si la condicion del activo puede afectar su funcion (total
o parcial), o no; y estan destinadas a evaluar el estado de salud
del componente, CHS (Component Health Status). Los indices
de salud se relacionan a tres aspectos: componente - modo de
falla/mecanismo de deterioro - estado/condicion.

Tomemos, como ejemplo, un separador en una instalacion
petroquimica, sobre el cual ya se tiene un nivel de riesgo y un
plan de inspeccion definido (ver figura 3).

Figura 3. Ejlemplo de plan de inspeccion para un separador

Desglosando estos tres aspectos (componente - modo de
falla/mecanismo de deterioro - estado/condicion) para este
separador, podriamos tener:

DE ACTIVOS | 17
Los componentes en un activo de este tipo son: carcasa
(shell), topes (head/top), y asiento (bottom).

Los mecanismos de deterioro varian de acuerdo con
el contexto operativo del activo. Algunos pueden ser:
adelgazamiento, agrietamiento, dano externo.

Al evaluar la condicion, establecemos los indices de salud,
siguiendo un gjemplo similar al mostrado a continuacion:

Nivel 1. Carcasa - presencia de agrietamiento, +20%

de los CML's

(Peligro) Carcasa - adelgazamiento, en +50% de los
CMLs

Carcasa - Dano externo por picaduras, en +60% de
los CML's

Nivel 2: Carcasa - presencia de agrietamiento, entre
5%y 20% de los CML's

(Alerta) Carcasa - adelgazamiento, entre 20% y 50%
de los CML's

Carcasa - Dano externo por picaduras, entre 20% y
60% de los CML's

Nivel 3: Carcasa - presencia de agrietamiento,
menos del 20% de los CMLs

Carcasa - adelgazamiento, menos del 20% de los
CMLs

Carcasa - Dano externo por picaduras, menos del
20% de los CML's
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Con esto dos pasos definidos, el especialista de PdM, puede
realizar la inspeccion sobre el activo, e informar, mediante una
matriz de salud, la condicién en que se encuentra el activo (ver
tabla 1). De esta manera, se puede visualizar el estado de la
condicion de un activo industrial. El software Decision-APM junto
con POWER-MI, utiliza este procedimiento para tomar decisiones
de CAPEX & OPEX de activos basadas en medicion del riesgo.

Tabla 1. Ejemplo de matriz de salud para un Separador

Conclusiones

En estos tiempos donde la volatilidad financiera, es necesario
contar con una buena gestion de activos; y esto incluye una
gestion de mantenimiento eficiente, y muy bien documentada.
Esto nos permitira tomar decisiones de valor para el negocio,
aumentando la rentabilidad y disminuyendo eficientemente los
costos de mantenimiento.

De alli la importancia del uso de metodologias efectivas para la
evaluacion de salud de los activos implementando técnicas de
monitoreo de condicion adecuadas para los mecanismos de
deterioro asociados al activo. Esto es la base de generacion de
informacion que alimenta la cadena de valor de mantenimiento
para garantizar que todo equipo de proceso sea operado,
inspeccionado, mantenido, y/o reemplazado oportunamente
para prevenir fallas, accidentes o potenciales riesgos a personas,
instalaciones y al ambiente.

Delvis J. Castellanos

Ingeniero en Mantenimiento Industrial (Universidad de Chile),
Magister Scientiarum en Gerencia de Mantenimiento egresado
de LU.Z, con Diplomado en Gestion y Control de Mantenimiento
realizado en la Asociacion Colombiana de Ingenieros Capitulo
Cundinamarca (ACIEM). Con 20 anos de experiencia en
las areas de Mantenimiento, Evaluacion de Confiabilidad e
Integridad Mecanica, Seguridad, ademas de trabajar como
profesor Universitario (UN.ERM.B. - Venezuela / Universidad
de O'Higgins - Chile). Cargo: Consultor en Conflabilidad &
Mantenimiento de Activos.

Correo electronico: delvis@pmm-bs.com

BIBLIOGRAFIA

Amendola, Luigi PhD. Gestion Integral de Activos. 2022.

ASME PCC-3. Inspection Planning Using Risk-Based Methods. September 2008,

Castellanos, Delvis; Gonzalez, Jesus. Determinacion y optimizacion de dreas de monitoreo de condicion
(CML's) como etapa clave para la implementacion eficiente de un plan de inspeccion basada en

riesgo. 2015,

PMM PROJECT MAGAZINE


https://www.linkedin.com/in/delvis-castellanos-0b5b8525/

PMM-Webinars


https://pmm-bs.com/mes-webinars/
https://pmmciex.com/techdates/

DESARROLLA TUS COMPETENCIAS | 20
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¢Necesitas de compentencias que te ayuden a posicionarte en un sector, tan
competitivo como el de la manufactura?

Ante la creciente presion sobre la industria manufacturera, es fundamental que
las empresas reevaluen sus estrategias de gestion de activos a largo plazo.

Para ayudarte en este sentido, el proximo 14 de noviembre de 2022 damos inicio
al Diplomado de Gestion de Activos para Manufactura, un programa que te
ensenara a posicionary liderar cualquier organizacion manufacturera.
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Conecta los puntos clave de conocimiento mediante un
aprendizaje acelerado, adaptado a los nuevos tiempos.

Minipost35 se trata de la nueva plataforma de formacion perteneciente a PMM Innovation Group.

En ella encontraras diferentes cursos “Mini-Postgrados” online de contenido clave y especifico, adaptado a
lo que la industria necesita de ti.

Los Mini-Postgrados son cursos agiles y de corta duracion, de 8 h, 12 h'y 40 h, para que puedas aprender
nuevas competencias para aplicar de forma inmediata.

Puedes elegir hacer un Mini-Postgrado o el conjunto de nueve Mini-Postgrado para lograr lo equivalente en
creditos a un Postgrado convencional.

Conectay combina entre las diferentes areas de conocimiento que te ayuden a impulsarte profesionalmente
y ofrecer exactamente lo que el mercado necesita.
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Finanzas

_ para ingenieros -
Leadership Risk

Management

Innovacion y

Reliabilit
y Excelencia Ope-
racional

MINI-POSTGRADOS | 23

Prueba tu
1° clase

GRATIS

AQUI

Green

Management

PMM PROJECT MAGAZINE


https://minipost35.com/pruebaprueba/
https://minipost35.com/reliability-leadership/
https://minipost35.com/risk-management/
https://minipost35.com/mini-post-innovacion-y-excelencia-operacional/
https://minipost35.com/proximamente/

PMM GLOBAL NEWS | 24

PMM POR EL MUNDO

+15.000
alumnos
online

-I-15
anos de
experi

+20
paises

Puedes inscribirte ya en
siguiente enlace.

https://pmm-bs.com/microlearning-planificacion-y-programa-
cion-de-mantenimiento-e-indicadores-de-gestion-de-activos/

PMM PROJECT MAGAZINE


https://pmm-bs.com/microlearning-planificacion-y-programacion-de-mantenimiento-e-indicadores-de-gestion-de-activos/
https://pmm-bs.com/microlearning-planificacion-y-programacion-de-mantenimiento-e-indicadores-de-gestion-de-activos/

Curso Auditor en Sistemas de Gestion
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El curso certificado de Auditor en Sistemas de Gestiéon de
Activos ISO 55001:2014 proporciona a los participantes el
conocimiento y las habilidades requeridas para realizar au-
ditorias en los sistemas y gestion de activos segun las nor-
mas ISO 55001 e ISO 19011.

Puedes inscribirte para la proxima edicion de este curso
haciendo click en el siguiente enlace.
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Curso Estrategias para la Optimizacion de Certificacion AMP Strategic & Tactical.
Paradas de Plantay Overhaul en el sector Empresa Celsia

industrial.

El Curso Estrategias para la Optimizacion de Paradas de El esquema de Certificacion AMP - Asset Management
Plantay Overhaulen elsectorindustrial te proporcionara una Professional, de PMM Enterprise Certification, define los
metodologia de referencia en la gestion de mantenimiento y criterios de competencia requeridos por los gestores de
las buenas practicas en la gestion de un Overhaul. activos para su desarrollo profesional.

Conoce mas sobre este curso 100% online en el siguiente enlace. Si quieres conocer mas acerca de esta certificacion con-

sulta el siguiente enlace.

https://pmm-bs.com/online-estrategias-para-la-optimiza- https://pmmcertification.com/

cion-de-paradas-de-planta-overhaul-en-la-empresa-minera/

PMM PROJECT MAGAZINE


https://pmmcertification.com/
https://pmm-bs.com/online-estrategias-para-la-optimizacion-de-paradas-de-planta-overhaul-en-la-empresa-minera/
https://pmm-bs.com/online-estrategias-para-la-optimizacion-de-paradas-de-planta-overhaul-en-la-empresa-minera/

PMM PROJECT
MAGAZINE

ISSN 1887-018X

CONTACTO

VALENCIA (Espana, Europa)
+34 963456661

WESTON (Florida, USA)
+1 321 800 5928

BOGOTA (Colombia, LATAM)
+57 (1) 6467430

SANTIAGO DE CHILE (Chile, LATAM)
+56 (2) 32106090

informacion@pmm-bs.com
info@pmmlearning.com


https://www.pmmlearning.com/

	LinkedIn Luigi 4: 
	Botón Libro 1: 
	Botón Libro 2: 
	Botón 15: 
	Botón 17: 
	Botón 16: 
	Botón TECH: 
	Botón pmmweb: 


