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Editorial

DESDE LAS “TUERCAS Y
LOS TORNILLOS” HASTA LA
“GESTION DE ESTRATEGIAS
DE ACTIVOS”

Somo testigos de primera fila de las nuevas circunstancias y cambios radicales que
este 2020 ha traido a nuestras sociedades, pero también estamos siendo testigos
de cémo ellos han condimentado el caldo de cultivo perfecto parala innovacion y el
establecimiento de nuevas modalidades de trabajo colaborativo. Cambios que han
llegado para quedarse.

Ciencia, tecnologia y sociedad ahora estan mas cerca que nunca. Esta colaboracion
abierta, claramente visible y liderada hoy dia por los temas del COVID, tiene ecos a
menor escala, pero con indiscutible ubicuidad, en los grupos colaborativos de corte
técnico que se han (y estan) formado de manera organica en las redes laborales y
sociales. En el caso particular de la industria, cada uno, desde su ubicacion presencial
o ala distancia, ha conseguido conectarse con sus pares laborales, con los sistemas
de gestion e, incluso, con los activos fisicos. Todo gracias al IIoT y la Industria 4.0.

En esta Edicion 32 les traemos nuestra reciente conversacion con Aleck Santamaria
de la Cruz, reconocido profesional con una brillante carrera que le ha valido el reco-
nocimiento por parte de la SMRP como profesional del afio 2019, categoria veteranos,
asi como la actual presidencia de la recién constituida filial SMRP LATAM. Orgulloso
de susinicios con “las tuercas y los tornillos”, Santamaria nos recuerda la importancia
de compartir lo aprendido con los demas y del aporte con responsabilidad social.

Nuestros articulistas invitados nos traen ademas temas diversos, relacionados con
los diferentes niveles (estratégico, tactico y operacional) de la gestion del manteni-
miento: “Gestion de Estrategias de Activos”y “Gestion de Costos del Mantenimiento’,
por una parte, “Backlog en la Gestion de Mantenimiento” y el “Entendimiento de los
Procesos Operativos”, por la otra, la experiencia de un caso histérico relacionado
con el “Diagnostico de Condicion de Desgaste en Cojinetes de Biela y Bancada” de un
motor, la aplicacion de la “Légica Difusa en el Mantenimiento Centrado en Confiabili-
dad”, para cerrar con una revision histérica de los “Tipos de Mantenimiento Centrado
en Confiabilidad”, escrita por John Moubray. Cada tema con su valor agregado, desde
“las tuercas y los tornillos” [Santamaria], hasta la “gestion de estrategias” [Sotuyo], por
ser el Mantenimiento y su Gestion la “linea de frente” en la batalla diaria [Tavares].

Desde Predictiva 21 damos, como es costumbre, un agradecimiento muy especial a
todos los profesionales y articulistas que han hecho posible que esta revista salga y
llegue a todos Ustedes, como un aporte a la difusion del conocimiento. Esperamos
la disfruten.
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https://www.eduardocalixto.com/ecc-reliability-database-1/
Email:ec@duardocalixto.com

“ECC Banco de Datos: Fiabilidad y Mantenimiento”

El ECC Banco de Datos de Fiabilidad y Mantenimisnto proporciona datos de
habilidad ¥ mantenimiento de equipos v componantes basados en las funciones
wWeibul 2P y Hormal como resultado dal Analisis de Datos de Vida. El acceso dalo
Banco de dados es individual v anual y 2l acceso aourre en ka clase virtual del
ECC, Los principales equipos de proceso coma rotacidn, equipos estaticos v de
SEEUT dad v sus companentes estan disponibles en el Banco de dados de
Fiabilidad @ mantenimiento,

—— Foigired iy 1 ey

plivnid = T P

(9] Fadiure: (vawra)
Trars PGF | Pargrsciary
el U o Emba! O 5

N

P e | e e

Las ventajas de los datos de Rabilidad y mantenimients ECC son:

= Liilizar dados de fiabilidad v mantenimeinto de los equipoes y componentes basados
en las funcones Weibull 2P (fiabilidad) ¥ Morma :"" antenimiento) para estudios de
Andlise RAM

= Utilizar dados de fiabilidad ¥ mantenimeinto de los equipos ¥ componentes basados
ey s Turnacones Weitiull 2Py Marmal para estudios de Seguridad y riesgos industriales,
=« Frara defimicidn de requisitos de garantia de fiabllidad y mantenimiento.

“ECC Banco de Datos: FMEA y RCM"

El ECC Banco de Datas FMEA proporziona los modao de falla, las causas, la
cos@cuencia v las medidas de |'|"|'i!;:|:_'|::|-:_"|r'| de los principales equipos de proceso
como rotacidn, eguipoes estaticos v de segundad v sus componentes estan
disponibles, Las -.'|_‘:"|t._‘:_|:_'| ode la base de datos QT FMES s0n;

= Litilizar los modos da falla de equipos v componentes. s causa, consaousncia y mitacicn
carmd base para e sislerma FRACAS, CHMIMS, SAP v A s [ e e

= Litilizar la base de dates del FMEA dusante & cicla de vida de los activas ¢ reducir tiempo
estuerzoy dinand para la con hgl. racion de nuevas anaisas FHES

= LUtilizar la baze de datos FMMES para estandarizar la descrigciden de gy arganizac An de s modos
de fallo, Causas W ConsacUancias,

El ECC Banca de Datos REM proporciona tareas de mantenimeanto presentiee de los mismas
rapEpas ¥ componentes del FMES basadas ala y sus caesas. Flaca

di dados RCH es individual v anual y oourre en kb clase vi - s L by =
datas RCM ECG san:

= LUtilizar las tareas de mantenimisntd preventivo como bass para el sistema FRACAS, CMMS, SAP
v Asset Manajamant,

= Litilizar la base ds RCM duranta gl ciclhe de wid; wn oy activos y reducir tiempn,
esfusrzo y dinara para la configuracion da nuevas anidisas RE

= Litilizar la base de dates RCM para estandarizas @l plan PM de su onganizacian.

Versién en espanol y portugués por solicitud

EDUARDD CALIXTO
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Una brillante y fructifera carrera con una
reconocida vocacion de servicio quele
valio el reconocimiento como profesional
del aino 2019 en la categoria veteranos, por
parte de la Sociedad de Profesionales de
Mantenimiento y Confiabilidad (SMRP, por
sus siglas en inglés), y 1a actual presidencia
delafilial SMRP LATAM.

Graduado como ingeniero mecanico en la Universidad

del Norte, Colombia, a sus 23 afios de vida profesional ya
cuenta con un legado y aporte reconocidos en la region.

Es un apasionado de la industria, de la tecnologia como un
medio (y no como un fin) y del aprendizaje con proposito.
Orgulloso de sus inicios con “las tuercas y los tornillos”, nos
recuerda la importancia de compartir lo aprendido con los
demasy del aporte con responsabilidad social.

Entrevista

Consultor y Conferencista Internacional.

nos apasiona, el mantenimiento la confiabilidad y la gestion de activos. Les cuento

un poco de mi, soy ingeniero mecanico graduado en la Universidad del Norte en
Barranquilla, Colombia, desde el punto de vista académico, desarrollando luego cursos de
posgrado en ingenieria y en administracion con énfasis en finanzas puntualmente y ya mas
recientemente formo parte del programa de presidentes de la Universidad de los Andes.
Desde el punto de vista laboral he venido desarrollando una carrera que digo como siempre
con humildad de las tuercas y los tornillos, hasta llegar a tener posiciones ejecutivas y
directivas en basicamente lo que denominamos el ciclo de vida del activo; desde los proyectos,
desde la operacion, desde el mantenimiento, en diferentes sectores.

E; s un gusto estar aqui con ustedes y compartir algunas ideas y reflexiones sobre lo que
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Voluntariado ACIEM y SMRP

Mi rol de voluntariado basicamente ha estado orientado como miembro de la Sociedad de
Profesionales de Mantenimiento y Confiabilidad (SMRP, por sus siglas en ingles), en la que hoy dia

soy el presidente para América Latina, en un esfuerzo que basicamente reconoce no solamente los
avances sino el potencial de nuestros profesionales de mantenimiento y confiabilidad en la region. De
los 7,000 miembros en el mundo, 400 estan aqui en nuestra region hablando en espafiol, y por eso fue
necesario crear el primer Capitulo Internacional de la Sociedad de Profesionales de Mantenimiento

y Confiabilidad en reconocimiento a eso y también como una posibilidad de desarrollar el conjunto
de profesionales que nos acompanan en la region. También soy miembro de la Comision Nacional de
mantenimiento y Gestion de Activos de ACIEM (Asociacion Colombiana de Ingenieros en Colombia),
acompanando la agenda que se viene desarrollando en el pais desde hace varios afios en estas
materias. El rol de voluntariado lo asumo con mucha humildad pero también con mucha gratitud con
un sentido de responsabilidad para devolverle a la sociedad, el conjunto de cosas positivas que he
recibido a lo largo de mi desarrollo profesional y académico.




éQué motivo a que
fuera posible el Latin
Affiliate dela SMRPy
cual fue su papel en
estelogro?

Hay que reconocer los grandes avances del
mantenimiento y la confiabilidad en la region, no
solamente en la gran empresa, que en nuestros
paises es quien normalmente tienen liderazgo de
estas iniciativas, sino también en las pequefias y
medianas empresas que entre otras cosas son las
que desarrollan gran parte del aporte enla econo-
miay principalmente son las mayores generadoras
de empleo. Hay que plantear la necesidad de mejo-
rar las practicas en la region; creo que un esfuerzo
como el que estamos adelantando con la SMRP
potencializa el desarrollo profesional de nuestra
gente, quienes se estan adelantando en el dia a
dia, en campo en lineas de transmision eléctrica,
industrias, en plantas, en campos de produccion,
las diferentes actividades de mantenimiento que
permiten que gocemos el desarrollo econémico.
No hay que olvidar que finalmente detras de todo
ese conjunto de personas que estan viabilizando
esas operaciones, claramente también tenemos el
reto de mejorar sus competencias para lograr un
desarrollo econémico sostenible por un lado, pero
también el crecimiento profesional y personal de
este conjunto de profesionales que nos acompa-
fian en la region. Dicho esto es muy importante
que reconozcamos que siendo mas de 7000
miembros en el mundo alrededor de los temas
de mantenimiento y confiabilidad, mas de 400
estan en la region de América Latina, brindando
un potencial enorme de desarrollo, no solamente
profesional, sino desarrollo de competencias blan-
das y humanas alrededor de nuestra gente.

Entrevista

¢COmo se originalafilial en
Latinoamerica? ¢Cudl es el plan de
accionyla agenda planificada para

LATAM?

El afio pasado, debo decirlo con humildad,
obtuve el reconocimiento de la SMRP como
profesional del afio en la categoria vetera-
nos, siendo el primer Latino Americano en
obtener este galardon. Pero detras de ese
logro hay mucha gente; estan mis compa-
fieros, jefes, profesores y estudiantes, que
han venido permitiendo forjar una carrera
alrededor de las mejores practicas, involu-
crando siempre el qué estan haciendo los
mejores, en términos de buenas practicas
con resultados concretos en industrias.
Todo ese conjunto de experiencias y perso-
nas que me he encontrado en el camino han
viabilizado esto.

Esa visibilidad en su momento giré un
poco los ojos también hacia América Latina.
$Qué esta pasando aca? En la region tene-
mos grandes desafios y retos desde lo
econoémico, lo social, la equidad y la soste-
nibilidad, pero puntualmente también
desde el talento humano. La SMRP de los
Estados Unidos visualiz6 en la region un
potencial de crecimiento, por lo que se
planted a nivel de encuesta si habia o no
interés en la region en desarrollar una
filial. Se tuvo una respuesta muy positiva de
nuestros compaiieros en laregion y conse-
cuencia de esto se comenzaron a dar los
pasos para la constitucion de la primera
filial Internacional de la SMRP en América
Latina.

Esto altimo tuvo lugar a finales del
afio 2019, de tal manera que hacia inicio
del 2020, de la mano con un conjunto de
profesionales con el que venimos desarro-
llando una agenda, se definio y constituy6
el capitulo internacional la filial de América
Latina de SMRP.

Teniamos una agenda definida inicial-
mente para encuentros presenciales, tal
como el Simposio de Bogota, pero fue
necesario girar a eventos virtuales. Hemos
venido desarrollando webinars y mesas
redondas virtuales. Ese es el énfasis de la
agenda de hoy en dia. Lo que buscamos en
el mediano plazo es claramente tener un
escenario de encuentro presencial regio-
nal, en donde nos podamos sentar los
compafieros de toda la regiéon a compartir
experiencias e ideas, sobre buenos resul-
tados seguramente, lecciones aprendidas
alrededor del mantenimiento, la confiabi-
lidad y gestién de activos. Esto es lo que
estamos buscando promover dentro de la
filial SMRP LATAM en estos momentos.

Bz



Entrevista P7

¢Como seiniciausted en el
mundo de laingenieria de
mantenimiento y confiabilidad?

Esa es muy buena pregunta. Basicamente vengo de una familia de
mantenedores, mi abuelo materno era supervisor de mantenimiento
industrial en el sector quimico en Barranquilla, ciudad donde naci, y
por otro lado, mi padre hizo una carrera que termin6 desembocando
en qué se convirtiera en técnico de mantenimiento aeronautico
también en Barranquilla. Pero mas alla de lo anecdoético realmente
como digo yo, al final no es aprender el mantenimiento desde la cuna.
El alfabeto eventualmente alguien pudiera decir que lo aprendi6
con M de Mantenimiento y no con M de mama. Para mi ha sido una
trayectoria que con varios pilares; trabajar muy cerca de los procesos
y de las mejores practicas, y no exclusivamente en mantenimiento,
sino también en proyectos, en gestion de activos. Mantener detras
un proposito de negocio en donde la tecnologia termine siendo un
vehiculo y no un fin, el desarrollo de las competencias del talento
humano, aspectos a los que sigo comprometido hoy dia, como la
formacion, capacitaciones y talleres desarrollando equipo. Como
dije, arranqué con las tuercas y los tornillos y siempre lo diré con
humildad, luego fui desarrollando una carrera que me llevé a posi-
ciones directivas, ejecutivas y de liderazgo en diferentes sectores:
energético, energias tradicionales y energias renovables hasta llegar
a posiciones como Junta Directiva o Presidencia.

Sin importar la posicion lograda, el aprendizaje nunca acaba,
el aprendizaje es permanente, el producto nunca se termina. Uno
como ser humano sigue “construyéndose” todos los dias, y es por eso
muy importante mantener, como dicen, los 7 habitos de las perso-
nas altamente efectivas y “afilar la cierra”, mantenerse en contacto
permanente con la red de profesionales, compartir experiencias y
desarrollar conocimiento que permita tener satisfaccion en la vida.

Mas alla de cualquier logro personal, el objetivo es contribuir al
desarrollo de la profesion y de las personas que forman parte de ella.

¢Existe algun proyecto en particular
que haya sido clave durante sus mas de
20 anos de experiencia profesional?
éCualy por qué?

Creo que no hay un proyecto o iniciativa en particular. Creo que
todo el camino ha sido realmente provechoso, cada experiencia,
cada momento, cada encuentro con alguna persona deja algtin un
aprendizaje y es ese conjunto de vivencias lo que realmente le da
sentido a una trayectoria. Particularmente destacaria mas bien
es que en cada equipo que he tenido la oportunidad de trabajar he
querido contribuir genuinamente a que se logren resultados, no
pensando solamente en lo financiero, sino también en el crecimiento
de la organizacion, el crecimiento de los equipos, pero también
puntualmente desarrollando esas lecciones aprendidas.
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Ademasde ACIEM,
é¢Perteneceusteda
alguna otra asociacion
uorganizacion? Porqué
considerausted que es
importante que estas
asociaciones tengan
presenciaenlacomunidad?

Ademas de la Asociacion Colombiana de Inge-
nieros y de la SMPR, he tenido la oportunidad

éQuéleaconsejaustedalos
profesionales del ramo?

Alos profesionales de mantenimiento y confia-
bilidad les invito a que se mantengan permanen-
temente aprendiendo por un lado, pero aprender
con proposito; aplicar y desarrollar casos, siem-
pre teniendo en cuenta cobmo vamos a mejorar,
con qué agenda, con qué programa, para que
realmente sea un impacto positivo en nuestra
profesion.

Lainvitacion es a actuar también en coheren-
cia con nuestros valores desde el punto de vista
ético, que eso nos ayuda muchisimo en el desa-
rrollo de nuestro ejercicio profesional.

Adicional al aprendizaje permanente y a ese
desarrollo de competencias de casos, aconsejo

Respecto alaformacion profesional:

de formar parte puntualmente de algunos otros
gremios o juntas directivas. Aqui Lo impor-
tante es tener vocacion de aporte y aprendizaje
cuando estamos representando desde la gestion
gremial.

Tuve la oportunidad de desarrollar un aporte,
por ejemplo, conla Asociacion Nacional de Inge-
nieros Industriales de Colombia en el capitulo
Altillanura. En la junta directiva de esa Asocia-
ciény en ese capitulo en particular, logré contri-
buir en el dialogo para desarrollar una region

que tiene un alto potencial en Colombia.

también contribuir ensefiando, compartiendo
ese conocimiento que eventualmente han adqui-
rido en el proceso.

Hay que estar muy atentos a la tecnologia,
ese es otro elemento que integré desde muy
temprano en mi carrera que Creo que es supre-
mamente valioso en la toma de decisiones;
tecnologia no como un juguete, insisto, sino con
proposito, visualizando esa capacidad de resol-
ver problemas que permiten la optimizacion de
procesos o lareducciéon de costos ola eliminacion
de defectos.

En sintesis un aprendizaje permanente,
exponerse, desarrollar casos, tener una agenda
de mejora y luego compartir ese conocimiento
adquirido en beneficio de toda la sociedad y en
todala comunidad.

Entrevista

Yo en este momento me mantengo muy
vinculado a conferencias, desarrollar cursos de
instruccion, pero también en una junta direc-
tiva de una compaiiia de analitica de datos apli-
cada a gestion de activos; pensando en como
aportar, como desarrollar mejores ideas de alto
impacto para la industria, no solamente con un
foco financiero, sino también con un foco hacia
la sostenibilidad y la eficiencia energética por
ejemplo.

éTiene alguna otra
pasion?

A mi particularmente me gusta leer, me
gusta el cine, la musica de alguna manera
para concentrarme y trabajar; me gusta la
musica clasica, pero también bandas sono-
ras de peliculas. Soy un fan de las peliculas
de ciencia ficcion. Me gusta la literatura de
ciencia ficcion. Es el horizonte que tengo
paradespejar lamente y “afilar la sierra”. Por
el otro lado, soy un aficionado de la litera-
turadelalray2da guerramundial, creo que
definieron mucho lo que estamos viviendo
hoy dia como sociedad y particularmente
me gusta entender un poco el que pasé alli.

éTiene familia? ¢Céomo
distribuye el tiempo entre
su familiay su trabajo?

En términos de familia, soy una persona de
casa, me gusta compartir en familia, y creo
que uno termina aprendiendo que dividir el
tiempo es multiplicar. Si estoy trabajando
estoy trabajando, si estoy con la familia,estoy
conlafamiliay no es conveniente mezclar los
2 porque termina siendo altamente impro-
ductivo tanto para el uno como para el otro.
Entonces creo que la invitacion es a tener en
lamedida de lo posible una vidalo mas balan-
ceada atendiendo todas las dimensiones del
ser humano.

7]



Las certificaciones
siempre han sido crucialen
laindustria, especialmente
hoy en dia. En su opinion
¢Es importante estar
certificado? ¢Cuales son
los beneficios delograr una
certificacion?

Las certificaciones son muy importantes, y
qué bueno que hacen esta pregunta porque
basicamente el objetivo de una certificacion,
en mi opinion, es validar un conocimiento
contra un cuerpo conceptual de mejores
practicas de resultados ya probados. Una
certificacion como la de la SMRP; Profesional
o Técnico Certificado en Mantenimiento y
Confiabilidad dan esa claridad y esa tranqui-
lidad de que la persona tiene incorporado un
concepto alineado alas mejores practicasy es
capaz de sustentar resultados en funciéon de
estos conceptos y mejores practicas.

Cuando vamos a la certificacién de proyec-
tos, esta valida que se tiene una conceptuali-
zacion clara con base en las mejores practicas

de un cuerpo de conocimiento alrededor de
la gestion de proyectos, como puede suceder

enla gestion de activos con las certificaciones
que hay en la materia con IAAN o la certifi-
cacion CAM.

En mi caso, las certificaciones no han
sido con el propésito de tener un certificado
colgado enla pared, sino tener la oportunidad
de validar lo que estan haciendo los mejores
y cuales son las mejores practicas probadas
que dan resultados concretos en diferentes
industrias. Con base en ese interés es que he
accedido ala certificaciones.

Yo hago una analogia desde el punto de
vista empresarial. Queriendo decirlo con
respeto y de manera muy constructiva, hay
compaiias que se certifican en cualquiera
de las ISO, pero luego no vive su sistema de
gestion. Realmente esa certificacion tiene
como propoésito enviar un mensaje al interior
de la organizacion y hacia los clientes , un
mensaje de mejora continua y de desarrollo
de capacidades organizacionales para mejo-
rar en el tiempo.

Creo que ese es el propoésito en tltimas de
la certificacion, no tener un cartén colgado,
sino realmente tener un resultado compro-
bado en funcion de mejores practicas.

Entrevista

Sabemos que la SMRP ya cuenta
con un examen en espanol.
¢Existen planes también de hacer
disponible el material de estudio
enesteidioma?

La certificacion de la SMRP en concreto, tanto para
profesionales como para técnicos, brinda muchas venta-
jas; formar parte de una experiencia y conjunto de prac-
ticas avaladas que generan resultados en la industria, lo
cual es muy positivo desde el punto de vista personal y
profesional de desarrollo en términos de competencias
y conocimientos, y por el otro lado una diferencia en
términos del mercado de una persona que tiene un aval
por parte de una organizacion.

El examen ya esta disponible en espafiol. Como conse-
cuencia de las medidas de salud pablica que se han venido
adoptando en diferentes paises, habra que revisar en
concreto la posibilidad de tomar los examenes en los
centros de evaluaciéon o de manera remota dependiendo
del pais que se trate. Toda esa informacion esta dispo-
nible en la pagina de la SMRP que los invito a que visiten.

Si pudiera viajar en el tiempo, iria
hacia el pasado o al futuro ¢A qué
anoiriayporqué?

Sipudiera viajar en el tiempo creo que viajaria a varios luga-
resyavarios momentos. Me gustaria tener una conversacion
un poco larga con Newton para entender que visualizaba el
ensumente alrededor del universo con todala trascenden-
cia que tuvo eso con el desarrollo cientifico a partir de esa
conceptualizacion que hizo, y que terminé revolucionando
todo, o con el mismo Einstein o Stephen Hawking solo por
entender un poco y compartir alguna idea y captar algo de
esa vision. Y desde el punto vista histérico de pronto una
conversacion con Bolivar o Santander. Igualmente pudiera
ser muy interesante una con Churchill que definié desde su
modelo mental de liderazgo una situacion bastante dificil
para la Inglaterra en la 2da Guerra Mundial que aguant¢ la
presion de Alemania en ese momento. Seguramente serian
conversaciones mas por aprender y por entender lo que
tenian en mente y como pudieron desarrollar esos modelos
de liderazgo cada uno en su ambito.

Con posterioridad al desarrollo de la entrevista, Aleck Santamaria De La Cruz fue vinculado por Vanti como Gerente de Planeacion, Calidad y de

Gestion de Activos.
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https://www.youtube.com/watch?v=QXATXq2GDjE&list=PLB2Uwa1FDbrkwIqdHvL0hFAIvL2D1Y_zl&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=akGpKaP_Elk&list=PLB2Uwa1FDbrkwIqdHvL0hFAIvL2D1Y_zl&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=akGpKaP_Elk&list=PLB2Uwa1FDbrkwIqdHvL0hFAIvL2D1Y_zl&index=9
https://www.youtube.com/watch?v=iwKZ2P0pxX8&list=PLB2Uwa1FDbrkwIqdHvL0hFAIvL2D1Y_zl&index=10
https://www.youtube.com/watch?v=iwKZ2P0pxX8&list=PLB2Uwa1FDbrkwIqdHvL0hFAIvL2D1Y_zl&index=10
https://www.youtube.com/channel/UCk-7fVT8NbLIK8qDUfJe1Kg
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Gestion de Estrategia
de Activos:

Realizar VValor -
Mejorar Desempeno

SANTIAGO SOTUYO BLANCO

GERENTE INGENIERIA - LATINO AMERICA
ARMS RELIABILITY

nhecesita

Resumen:

¢Ud. no puede
implementarlas

mejores estrategias de
mantenimiento para
todos los activos, en todo
momento? ;Desperdicia
dinero con estrategias

ineficaces?

La Gestion de Estrategia de Activos
(ASM por sus siglas en inglés)

La Gestion de Estrategia de Activos
podria serlo que su organizacion

ASM significa que:

1. Lasmejores estrategias, desarro-
lladas por los mejores expertos en
la materia, estan en su lugar;

2. Seimplementan en todos sus
activos todo el tiempo;

3. Continuamente evolucionan en
base a datos reales y un proceso
de revision efectivo.

Desbloquea el valor que actual-
mente se pierde a través de
estrategias ineficaces y la imposi-
bilidad de implementar las mejo-
res tacticas para todos los activos,
en todos los momentos.

Palabras Clave:

Gestidn, Estrategias,
Activos, Confiabilidad,
Riesgo, Costos, Ciclo de
Vida, Desempenio, Gestion
de Estrategia de Activos,
ASM, Asset Strategy
Management, Gestién

del Trabajo, Gestidn del
Desempeno.

éQué esla ASM?

La mayoria de las organizaciones han intentado estandarizar datos

maestros e incluso estrategias para equipos comunes.

Sin embargo, hay dos problemas comunes que detienen a las
organizaciones:

1

La implementacion de contenido genérico no se puede
realizar de manera efectiva dentro de un sistema EAM/
CMMS. Estos sistemas estan disefiados para apoyar la
ejecucion del trabajo; no la gestion de decisiones estratégicas.
Esencialmente, no pueden utilizar verdaderamente el
contenido genérico de una manera continua y conectable.

Sibien puede haber un proceso de gestion del trabajo definido
para impulsar la ejecucion del trabajo, existe un proceso
limitado o nulo para gestionar la revision y evolucion de las
estrategias y su contenido. En pocas palabras, los parametros
asociados con las estrategias se pueden cambiar por capricho
sin necesidad de la aprobacion de expertos en la materia.

Esencialmente, la mayoria de las organizaciones no han

separado la gestion del trabajo y la gestion de la estrategia; son

procesos completamente diferentes con objetivos completamente

diferentes.

Gestion del Trabajo = gestionar la ejecucion del trabajo. COMO
HACER EL TRABAJO.

Gestion de la Estrategia = gestionar la estrategia a ejecutar. QUE
TRABAJO HACER.



ripcion

Breve Desc

Presentamos el nuevo concepto de Gestién de Estrategias de
Activos (ASM), mediante una comparaciéon conceptual con lo
que es el desarrollo de las estrategias de mantenimiento en una
organizacion tradicional versus una organizacion alineada con
el nuevo concepto de ASM.

Comparamos Organizacién-Tipica: enfoque solo en fallas;
estrategias pobres, en Excel; poco control y aprobacién de
cambios; activos similares en contextos similares con diferen-
tes estrategias sin saber por qué; mejores practicas que no se
aplican a otros activos; sin saber si tareas realizadas son estra-
tegias aprobadas; donde revision de estrategias es puntual.

Con Gestion-de-Estrategias-de-Activos: datos maes-
tros de activos nuevos alineados a marco de datos maestros;
estrategias genéricas implementadas globalmente con varia-
ciones locales; planes de mantenimiento estandarizados;
conectividad a ERP para planes nuevos o actualizar existentes;
herramientas integradas, prondstico de presupuestos/recur-
sos; apalancando mejores practicas locales globalmente, revi-
sion/actualizacion de estrategias, monitoreo de desemperio.

Obtener valor, mejorarla

productividad, reducir costos.

Articulo Técnico

Utilizar los contenidos y conocimientos de equipos que ya tiene para

impulsar la mejora del rendimiento.

Bz

¢Tiene la sensacion de que su organizacion no puede implementar
las mejores estrategias de mantenimiento paratodos los activos,
en todo momento? ;Sospecha que el dinero se desperdicia con
estrategias ineficaces? Un proceso de Gestion de Estrategia de
Activos podria ser justo lo que su organizacion necesita.

En resumen, Gestion de Estrategia de Activos significa que:

1. Las mejores estrategias, desarrolladas por los mejores expertos en la materia, estan en su
lugar;y

2. Se implementan en todos sus activos todo el tiempo;

3. Continuamente evolucionan en base a datos reales y un proceso de revision efectivo.

Desbloquea el valor que actualmente se deja sobre la mesa a través de estrategias ineficaces y la
imposibilidad de implementar las mejores tacticas para todos los activos en todos los momentos.

En muchas organizaciones existen Equipos de Confiabilidad, pero estos se dedican o bien al
Predictivo, o bien se enfocan en el Analisis de Causa Raiz, siendo todavia muy reactivos.

No tienen un enfoque de desarrollo de estrategias de mantenimiento, y silo tienen, esta desa-
rrollado poco a poco, repartido en mdaltiples hojas de Excel y otras aplicaciones. Dicho enfoque
si existe es mas bien considerado un proyecto y no un proceso.

Tampoco cuentan con un procedimiento de aprobacion de los cambios de estrategia, lo cual
permite que multiples usuarios puedan hacer cambios sin revision ni control.

Puede haber activos similares en contextos diferentes con las mismas o diferentes estrategias,
y Ud. no tiene claro cudl es la 6ptima, ni como se justifica cada una.

En caso de descubrir buenas practicas en su organizacion, es dificil y lento lograr su apalan-
camiento a otras areas. Y finalmente no se esta seguro silo que se esta ejecutando es realmente
la estrategia aprobada o si le han realizado cambios.
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éQué esla Gestionde
Estrategia de Activos®?

La mayoria de las organizaciones han intentado, al menos en
parte, estandarizar datos maestros e incluso estrategias para
equipos comunes. Tiene sentido l6gico consolidar y desplegar

Articulo Técnico

datos comunes donde sea relevante.

Sin embargo, hay dos problemas comunes que detienen a las

organizaciones:

1. La creacion e implementacion de contenido genérico
no se puede realizar de manera efectiva dentro de un
sistema EAM /CMMS. Estos sistemas estan disefiados
para apoyar la ejecucion del trabajo; no la gestion de
decisiones estratégicas. Por su propia naturaleza, no
pueden utilizar verdaderamente el contenido genérico
de una manera continua y conectable.

2. Si bien puede haber un proceso de gestion del
trabajo definido y so6lido para impulsar la ejecucion

coherente del trabajo, existe un proceso limitado o nulo
para gestionar la revision y la evolucion de las estrategias
y el contenido. En pocas palabras, los pardmetros asociados

ASM

Anprl hirategy Manageesant

con la estrategia se pueden cambiar por capricho sin necesidad

de la participacion o aprobacion de expertos en la materia.

Esencialmente, la mayoria de las organizaciones no han
separado la gestion del trabajo y la gestion de la estrategia;
sin embargo, son procesos completamente diferentes con
objetivos completamente diferentes.

Gestion del Trabajo = gestion de la ejecucion del trabajo.

Gestion de Estrategia = gestion de la estrategia que se
va a ejecutar.

La Gestion del Trabajo se concentra en mejorar la
Ejecucion, de una ejecucion pobre cambiar hacia una
ejecucion efectiva del trabajo, mediante una buena gestion
del trabajo. Es por su naturaleza un proceso de corto 'y
medio plazo, que cubre la ejecucion de los eventuales
Mantenimiento Correctivos, asi como la planificacion,
ejecucion y control de los Mantenimientos Planeados
(Preventivos y Predictivos). Por tanto, requiere personal
(ingenieria de mantenimiento) enfocado en mentalidades
de corto (horas dias, maximo una semana) y medio plazo
(semanas, meses, maximo un afo, enlo que se mide el Plan
de Mantenimiento y el Presupuesto).

En cambio, la Gestion de Estrategia se concentra en
mejorar la Estrategia, de una estrategia pobre cambiar
a una estrategia efectiva, mediante una buena gestion
de estrategias. Es por su naturaleza de largo plazo, se
requiere analizar el Ciclo de Vida del Activo para que
los estudios de confiabilidad, requeridos para la gestion
de estrategias, muestren sus resultados. Dicho ciclo de
vida se mide en afios, 10, 20, 30 afios, por tanto, requiere
personal (ingenieria de confiabilidad) enfocado en

Fig 1. Relacion entre

Gestion de Estrategias, Gestién
de Trabajo y Gestion de Desempefo

mentalidad de largo plazo.

¢Qué es lo que ocurre cuando al mismo personal se
le asignan tareas de corto, medio y largo plazo? Que lo
urgente le gana a lo importante y, por tanto, el corto y
medio plazo le gana siempre al largo plazo, resultando en
que nadie le dedica tiempo al desarrollo y la gestiéon de
estrategias, y el tiempo se va en correr atras de la gestion
del trabajo.

Concentrarnos solo en la Gestion del Trabajo, final-
mente nos lleva a intentar hacer 10% mas eficiente el
trabajo equivocado. Pero concentrarnos solo en la Gestién
de Estrategias nos lleva a trabajos correctos mal ejecu-
tados. Ninguna de las dos por separado puede lograr el
Desempefio Predecible que los activos necesitan.

Mejorando la Gestion del Trabajo logramos reducir el
Tiempo de Paradas, obteniendo Paradas Mas Cortas. En
tanto mejorando la Gestion de Estrategias logramos redu-
cirla Frecuencia de Paradas, obteniendo menos paradas.

Se requiere por tanto una combinacion de ambas:
Gestion de Estrategias y Gestion de Trabajo ambas
desempenandose en su maximo potencial, para reducir
la cantidad y duracién de las paradas.

De la Gestion del Trabajo se ha hablado mucho hasta
ahoray existe mucha literatura al respecto, en cambio de
la Gestion de Estrategias no hay tanta claridad, por tanto,
desarrollaremos mas este concepto.
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Estableciendo
Estrategias Efectivas

Para establecer estrategias efectivas hay hoy dia
muchas herramientas, a saber: Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM), Revision de
Tareas de Mantenimiento, Optimizacion del Plan
de Mantenimiento (PMO), Desarrollo del Plan
de Mantenimiento, Analisis de Modos de Falla y
Efectos (FMEA / FMECA), etc.

Todas ellas han probado efectividad en el
desarrollo de estrategias de mantenimiento de
calidad activo a activo, pero siempre sobre la
base de un desarrollo individual de las estrategias
de mantenimiento para cada uno de los activos,
llevando a la utilizacién intensiva de un recurso
escaso, el tiempo del personal técnico.

Cuando una estrategia es efectivamente
implementada, por no contar con un proceso
seguro de Gestion de las Estrategias, y haber
logrado esta mejora solo como un proyecto indi-
vidual, ocurre que con el tiempo las mismas se
deterioran ya sea por factores internos o exter-
nos.

Entre los factores internos que deterioran las
estrategias podemos encontrar:

* Un planificador nuevo que cambia los inter-
valos de las tareas basado en una experiencia
pasada.

» Una tarea considerada innecesaria y, por
tanto, removida.

* El contenido de una tarea mejorado.

» El intervalo de una tarea cambiado para
alinearse con el programa de operaciones.

* Unanueva tarea incluida en el plan basada en
un analisis de fallas.

» Una tarea inefectiva agregada al plan basada
en experiencia de otra planta.

e Etc.

Entre los factores externos que deteriora las
estrategias podemos encontrar:

* Requisitos de desempeno del activo que
aumentan, cambiando las exigencias.

» Impactos operacionales que cambian debido a
cambios en las condiciones de mercado.

* Instalacion de otros activos paralelos o redun-
dantes que reducen la exigencia sobre los acti-
vos existentes.

 Activos que envejecen y cambian sus tasas de
falla o muestran nuevos modos de falla.

¢ Etc.

En definitiva, sin Gestion de Estrategias, las
estrategias cambian con el tiempo, lo que lleva a
un nivel de riesgo desconocido, un rendimiento
deficiente y costos altos. El Riesgo y el Costo
Aumentan cuando nos alejamos de la Tarea
Optima a su Frecuencia Optima.

Fig 2. Niveles de Decisiones en Gestion
de Estrategias de Activos

Tactico

Aqui se incluyen las tacticas de
mantenimiento que se ejecutaran
dentro del Plan de Mantenimiento de
los Activos. Incluyendo las areas que
deben realizarse, cuando realizarlas
y su duracién, como se hacen, quién
las hace, los materiales, herramien-

Entonces,

todo el tiempo.
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éQué esyquécubrela
Gestidn de Estrategia e

La Gestion de Estrategias es un enfoque de mejores practi-
cas para la gestion de estrategias de activos, en toda la orga-
nizacion. Es un proceso, habilitado por personas, tecnologia
y datos, para garantizar la estrategia 6ptima en cada activo,

Através de la Gestion de Estrategias de Activos, obtendra
valor en el programa de gestion de activos mediante la
gestion eficaz de riesgos y oportunidades a fin de lograr el
equilibrio deseado de costo, riesgo y desempefio.

La Gestion de Estrategias cubre tres niveles bien diferen-

ciados: el nivel Tactico, el de Activo y Flota, y finalmente el

nivel del Portafolio.

Activo/Flota

Aqui se incluyen las decisiones
tomadas a nivel de activos, insta-
laciones y flota de activos, como
la edad de reemplazo de compo-
nentes o activos principales, las
paradas mayores o los programas

de paradas del sistema.

Portafolio

Aqui se incluyen la optimizacion de
la asignacion presupuestaria para
un portafolio para maximizar el
valor dadas las limitaciones finan-

cierasy de recursos.

tas y repuestos requeridos.

En muchos casos, existe una iteracion por la cual las restricciones a nivel de Portafolio impulsan la necesidad

de cambiar la estrategia de activo/flota y/o de nivel tactico para ofrecer el rendimiento requerido con los

fondos disponibles.

La situacionideal

Este entorno, donde la gestion de estrategia se
separa de la gestion del trabajo y la gestion del
desempefio, donde se implementa, permite la
gestion de contenido genérico, implementacion
rapida y estrategias inteligentes que aprenden
continuamente de sus mejores decisiones, sin
importar donde estén hechas.

Los expertos en la materia pueden desa-
rrollar una estrategia para un tipo de equipo
y luego implementar rapidamente la estrate-
gia en todos los activos relevantes. Cuando se
realiza un cambio en una instancia de ese tipo
de equipo en particular, puede ver exactamente
dénde mas se implementa, para que los planes
de mantenimiento se puedan actualizar en el
EAM/CMMS, en toda la base de activos si es
necesario.

Es fundamental tener en cuenta que cosas la
Gestion de Estrategia de Activos no es.

1. Solo una biblioteca de FMEA.

2. Solo una biblioteca de tacticas de Mante-
nimiento.

3. Soloun proyecto para revisar o desarrollar
tacticas de mantenimiento.

Mas bien, es un proceso que gestiona continua-
mente las estrategias de activos a lo largo del
tiempo. Ofrece el rendimiento requerido y le
permite administrar e implementar de manera
efectiva planes de mantenimiento genéricos
a una velocidad que coincida con la toma de
decisiones.

Por supuesto, para que el proceso funcione,
la Gestion de Estrategia de Activos permite
variaciones locales del contenido para dar
cuenta de diferentes contextos operativos o
tareas, entornos, fuerzas de trabajo locales o
regulaciones, mientras se mantiene el enlace al
contenido genérico para un despliegue rapido
de las tltimas ideas en el futuro.

Estos diferentes niveles de genéricos, varia-
ciones de genéricos, activos y variaciones de
activos, permite desarrollar un sistema por
capas, que asegura que una actualizacion en
cualquiera de las capas no afecta el contenido
de las otras, maximizando asi la capacidad de
mejora continua de las estrategias, siendo este
un aspecto clave de la Gestion de Estrategias
de Activos.
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. Q u é se requ i ere Un proceso claramente definido,
¢ la Gesti y d con los roles y responsabilidades
parala Gestion de descritos.

Estrategia de Activos?

La tecnologia adecuada para
identificar los activos con bajo

Aligual que todos los flujos de rendimiento e implementar las

trabajo efectivos, la Gestion de
Estrategias de Activos necesita
lainfraestructura adecuada.
Por tanto, se deben considerar
los siguientes aspectos:

soluciones adecuadas utilizando
estadisticas basadas en datos.

Una estrategia para educar a
todas las personas involucradas
en cada paso del proceso.

Mecanismos de apoyo.

Una solucion de Gestion de
Estrategia de Activos.

Construir Datos Maestros para
Activos Nuevos alineados con la
Gestion de Estrategias y con el
Marco de Datos Maestros.

Pero todo esto debe realizarse en el
marco de un proceso como el que se
representa en el gratfico a continuacion:

Estrategias Genéricas de Activos
implementadas Globalmente

Considerar las Variaciones
Regionales y Locales

Plan de Mantenimiento
Automatico, Empaquetado de
Componentes y Listas de Tareas

Capacidades de Lectura /
Escritura en EAM /CMMS para
Desarrollar Nuevos Planes o
Actualizar Existentes

Integrar Analisis Causa Raiz
(RCA) con Estrategias de Activos

Pronosticar Presupuestos y
Recursos

Articulo Técnico

Comparar Estrategias Globales
Genéricas con Estrategias
Implementadas

Identificar Areas de Riesgo
donde:

Apalancar Mejores Practicas
Locales a través de la Base
Global de Activos

Disparar Revision de
Estrategias y Analisis Causa
Raiz (RCA)

Monitorear el Desempefio
de la Revision, Aprobacion
e Implementacion de la
Estrategia

Fig 3. Flujograma del Proceso de Gestién de Estrategias de Activos

CONSTRUCCION DE ASM DOCUMENTS
PROYECTO NUEVO % S
+ LISTAEQUIPOS CONSTRUCCION DATOS JERARQUIA ACTIVOS ’ PRONOSTICOS
+ CONTEXTO OPERATIVO + JERARQUIA ACTIVOS - pRESUPUEST
= CRIMICIDAD * RECURSOS 1
+ MATERIALES * RIESGO ‘
.,
’
f"
s EMPAQUETADO —Emm_
/ VARIACIONES
s 'ARA DESPLII
i = DE ACTIVOS *’ EAM —
P L
AR
f" )"“ _,"
- *
oeraioe wacones €7°__eZ0
e REGIOMALES o EAM
l I sap MAXIMO
FLOC ASSETS
T PLANS L0
: C ITEMS PV ROUTES
R P DECONTHOL T USTS XERA
i OPERATIONS FRSS
| _* BOMS BovS
! DESEEEND COSTOS
V] OTROS

- 5 POR QUE

CONFUBILIDAD RESPETO NORLMAS

Jonus

INVESTIGACION RCA

* ANALISIS CAUSAL

S —T T —

(SN 5|STEMAS

(SI REQUERIDOS)

DEFECTOS
FROBLEMAS
EVENTOS

Silogramos realizarlo bien, los resultados hablaran por si mismos. Con la Gestion de Estrategias de Activos, obtendra importantes reducciones
de riesgo y ahorros de costos al implementar sus mejores estrategias en toda su base de activos, todo el tiempo.
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Como se Implementala Gestion de
Estrategias de Activos

Para la implementacion de la Gestion de Estrategias de Activos se

requiere recorrer los siguientes pasos:

© e N e oA W N

Mapear, desafiar y documentar el proceso de Gestiéon de
Estrategias de Activos.

Configurar la Gestion de Estrategias de Activos.
Implementar Interfaces para las herramientas informaticas.
Construir Datos Corporativos.

Construir Biblioteca de Componentes.

Desplegar Componentes a Activos Fisicos.

Crear Variaciones Locales segn sea Necesario.
Empaquetar e Implementar.

Capacitacion y Mentoreo en procesos de revision.

Beneficios que Generala Gestion de
Estrategias de Activos

La Gestion de Estrategias de Activos dirige:

Estrategias consistentes para los tipos de equipos comunes.

Consistentes planes de mantenimiento, elementos y estructura de la
lista de tareas.

Gobiernoy control de las estrategias de mantenimiento.

Aprovechando el programa de mantenimiento a nivel corporativo y la
inteligencia relacionada en confiabilidad.

La Gestion de Estrategias de Activos es adaptable:

Aprobacion de flujo de trabajo configurable.

Variaciones permitidas para instalaciones especificas de tipos de
equipos comunes.

Definir qué parametros se pueden cambiar.

Presentar otros cambios requeridos para su aprobacion e inclusion
global o local.

La Gestion de Estrategias de Activos dirige la implementacion:

La integracion de EAM /CMMS y la generacion de hoja de carga con
verificacion de control de calidad y de Reglas de Negocio (puede
gestionar varios tipos si es necesario).

La generacion de documentos de instrucciones de tareas.

Base de datos de instrucciones de trabajo y la generacion de docu-
mentos.

Cuadros de mando.
Restmenes de analisis.

Pronosticos.

Las comparaciones con los datos reales.

Articulo Técnico

Entre los valores que se logran de
mejora de desempefio con la Gestién de
Estrategias de Activos podemos sefalar

los siguientes:

Mejora de Desempeiio con
Incremento de Disponibili-
dad entre

1%y 6%.

Mejora en Gestion de Riesgos
logrando Reducciones de
los indices de Seguridad de
entre

10%y 30%.

Mejora en Gestion de Costos
logrando Reducciones de
Costos de entre

5%y 30%.

Mejora de la Productividad
en el Desarrollo de Estrate-
gias de

2ab6veces

mas rapido.

Mejora en la Gestion de
Mantenimiento, logrando
una Reduccion del Reactivo
de entre

10%y 50%.

Para finalizar y solo a modo de ejemplo, en una empresa
Clase Mundial, que ya contaba con una Disponibilidad Global
de 96,45% medida durante 5 afios anteriores a la implemen-
tacion de la Gestion de Estrategias de Activos, se logré un
aumento de la Disponibilidad Global, de practicamente 1%,
alcanzando un valor de 97,39% medidos durante los 3 afios
posteriores a la implementacion.

Referencias:

Asset Strategy Management ASMx
A Leader’s Guide to Reliability Transformation in the Digital
Age by Jason Apps
ISBN: 978-1-941872-87-1

https:/ /reliabilityweb.com /bookstore /book /asset-strategy-management-asmx
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c<Por que? Interaccién en tiempo real
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Gestion de Costos

del Mantenimiento

Marfenimiento (ahora Hestora de Actwos Ksicos) se

. converhido en \a Concin wmis 'xM\?or'VauMc en empre-

so_sS Ac proceso o NI 2L

esfor, ol wismo Tewpo, e \w “irea de $renker

Lourival Augusto Tavares

Ingeniero Electricista, formado
por la Escuela Federal de
Ingenieria de Rio de Janeiro, en
elafo de 1967. Past-Presidente
del Comité Panamericano de
Ingenieria de Mantenimiento.
Supervisor de Mantenimiento
en FURNAS - Centrales Eléctri-
cas S.A. durante 23 afos. Fue el
jefe de la Asesoria Técnica de
Apoyo en ITAIPU Binacional.
Reconocido como “notorio
saber” en mantenimiento por
la Universidad Federal de Rio
de Janeiroy por la Universidad
Federal de Paraiba. Fue director
nacional de ABRAMAN (Asocia-
cion Brasilefia de Manteni-
miento) en dos mandatos.

por sus coractenshioas A(’,

emos, a lo largo de la historia, una evolucion conti-
nua del proceso de gestion estratégica, especial-
mente en la época actual, debido a un acelerado
ritmo de las transformaciones en la sociedad y en la
velocidad con que la informacion se ha desarrollado
lo que nos llevo a llamada “industria 4.0".

En cada etapa del desarrollo del enfoque estratégico se abarco la prac-
tica anterior con una forma mejorada complementaria, de modo que,
durante la evolucion de la teoria admnistrativa, aquellos aspectos que
podrian limitar o distorsionar su conjunto fueron siendo poco a poco
corregidos.

Durante el curso de esta evolucion se inaugur6 un nuevo paradigma: la
era de la gestion estratégica y competitiva.

En la década de los afos 70 la expresion “estrategia” fue incorporada
en las acciones y en el lenguaje de los ejecutivos.

Las organizaciones, incluyendo la mineria, pasaron a dividir los niveles
jerarquicos en tres grupos estratégico, tictico y operacional, los
cuales son bien representados por el triangulo de Robert Anthony.

Asociadas a los subsistemas estratégico, tactico y operacional estan
las cuatro variables claves: Decisiones, Datos (informacion); Actitudes
y Funcionalidad.
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Decisiones: En el nivel operativo, casi todas las
decisiones son estructuradas, o sea, rutinarias,
basadas en normas y procedimientos.

Cuanto mas cerca del nivel estratégico, masy
mas las decisiones son basadas en situaciones
nuevas y de alta incertidumbre.

Datos: Los sistemas de informacion transfor-
man los datos, los cuales se encuentran en gran
volumen en el nivel operativo, en informes, o
sea, datos interpretados, que poseen significado
y utilidad, para el proceso de decisiones.

Actitudes: El nivel operacional se desarrolla con
eficiencia, o sea, utilizando los recursos disponi-
bles en el proceso.

En el nivel estratégico el foco es la conquista
de la eficacia que es una medida de alcance de
resultado.

Eficiencia y Eficacia no caminan necesaria-
mente juntas, pues una organizacion puede
ser eficiente sin ser eficaz o ser eficaz sin ser
eficiente. Sin embargo el ideal es que la organi-
zacion sea eficiente, eficaz y efectiva logrando
asi la excelencia al desempefio.

La efectividad es la medida que se verifica el
impacto de una organizacion (positivo o nega-

tivo) en su area de actuacion, lo que se puede

evaluar por la satisfaccion del cliente.

Funcionalidad: Las acciones del nivel opera-
tivo y tactico, garantizan la supervivencia de la
empresa.

La principal funcion del ejecutivo de nivel estra-
tégico es de monitorear el ambiente externo,
captando las sefiales de mudanzas, y alcanzando
la evolucion y esto pasa directamente con la
Gestion de Costos.

La principal razén para la existencia de cualquier
institucion con fines de lucro es, evidentemente,
dar lucro como el nombre lo indica, donde la
entrada de ingresos esta comprometida con

la situacion econdmica de una region, pais o
mercado y se refleja directamente en cualquier
empresa, variando con su tamafio.

La prevision del presupuesto se realiza siem-

pre cada afio y generalmente la “rebanada” del
mantenimiento tiende a ser bastante pobre, pero
la estrategia de una organizacioén no debe ser a
corto plazo por lo que no generan efectos inme-
diatos de los cambios en flujo de caja.

Las grandes empresas ya trabajan asi, buscando
una vision de largo plazo (un promedio de cinco

afnos), que debe revisarse con frecuencia basada en
la situacion del mercado vigente en el momento.
Y esta practica ain que recomendada para todas
las empresas tiene reflejos mas importantes en las
que acttian en el mercado de commodities, como
es el caso de la mineria.

Este hecho es bien conocido por los gerentes de
negocio y vale la pena ser recordado, porque en
tiempos de crisis (econémica, social y politica,
como por la cual esta pasando Brasil y otros paises
latinoamericanos) todos los sectores se ven afec-
tados, pero no en la misma forma y estrategias
de reduccion de costos, una vez que unos sufren
mas que otros.

Durante mucho tiempo el area de manteni-
miento era vista como una fuente de gastos para
la empresa, pero logro alcanzar el nivel de hacer
parte de la estrategia en la gestion de sus activos
fisicos.

Asi, para empresas que tienen madurez las estra-
tegias de mantenimiento e ingenieria de confia-
bilidad, son estimuladas para buscar alcanzar el
estandar Clase Mundial.

Las empresas que no tienen esta vision o donde
el mantenimiento no hace parte de las decisiones
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corporativas tienen mayor probabilidad de ser
afectadas con las crisis.

Sin embargo, algunas companias trabajan la
crisis al revés, mejorando el marco estratégico de
mantenimiento y disefio de estructura, buscando
proporcionar una mayor confiabilidad, y disponibi-
lidad asegurando una minima pérdida de ingresos,
lo que puede ser mas lucrativo cuando se compara
con las empresas que bajo la crisis, aplican reduc-
ciones en los costos.

Mientras tanto, vale la pena ser recordado que se
debe ahorrar costos, no sélo en tiempos de crisis
o sea, “hacer bien gastando menos”.

En caso de que tengamos una reduccion del plan
de produccion o variacion de precio del producto
en el mercado, se puede aprovechar la necesidad
de paradas de la maquina para el mantenimiento
y reducir el gasto de pérdida de produccién que,
en los momentos de demanda generan pérdida
de facturacion.

Las ganancias con horas-hombre de los equipos de
mantenimiento pueden ser dirigidas a actividades
de mejoray proyectos de ingenieria de mantenibi-
lidad donde se incluye implementacion de redun-
dancia de equipos o partes de ellos.

Lo importante es entender la condicion de la
empresa, e identificar las maniobras mas apropia-

das se debera llevar a cabo para mejorar el resul-

tado con el mismo.

La primera opcion, las empresas que, en la crisis
(nacional o internacional), logran aprovechar las
oportunidades alineando y utilizando los conoci-
mientos existentes en la organizacion, tienden a
destacarse y ser empresas exitosas.

Basado el modelo Nonaka y Takeushi, deben
compartir los conocimientos tacitos (o sea perso-
nal e inconsciente, adquirido por medio de las
experiencias e intentos), con los conocimientos
explicitos (o sea, facilmente comunicados y enten-
didos por medio de palabras, imagenes, graficos y
metodologias);

A su vez, los conocimientos tacito y explicito se
completan y se relacionan entre si y las personas
y empresas que logran racionalizar a los dos salen
fortalecidasy capaces de superar las adversidades

En el curso de Gestion de Costos del Manteni-
miento Minero, promovido por CAMIPER, ademas
de analizar la composicion de la estructura finan-
ciero del 6rgano y la subdivision de costos directos
e indirectos, fijos y variables, se manejan los prin-
cipales indicadores relacionados con esta funcion.

Tales indicadores se derivan de una base de un
analisis estadistico y, por lo tanto, la calidad de
la informacion que se almacena en el sistema de

gestion de mantenimiento es la base del éxito para
la gestion de tasas de control.

Asi que vamos a hacer una reflexion relativa a una
evolucion de la base de datos dentro del mante-
nimiento.

¢Cual es la META del Mantenimiento el dia de
hoy? {Cémo se puede identificar un “Manteni-
miento Clase Mundial”?

Larespuesta a las dos preguntas es: (Retorno sobre
la inversion)”

Para viabilizar la evaluacion del Retorno Sobre la
Inversion (ROI) por el mantenimiento es necesa-
rio que exista una efectiva gestion (toma de deci-
siones), hecha a partir de las recomendaciones
del analisis de los informes (indices y consultas)
adecuados a cada nivel, generados a partir de
archivos consolidados tratados por un eficiente
sistema que procese datos completos y confiables
de todas las intervenciones controladas. Sila infor-
macion no es completa y confiable no se lograran
archivos consolidados que, en consecuencia no
iran generar los informes para ser analizados y de
esta forma la gestion quedara restricta a la expe-
riencia de los gerentes en los tres niveles: Estra-
tégico, Tactico y Operacional.

Se recomienda que el analisis de los informes sea
hecho a través de un 6rgano de asesoramiento,
llamado “Ingenieria de Mantenimiento” que debe
ser compuesto por personal con experiencia de
planta, capacitacion adecuada para interpretar los
indicadores y espiritu pionero, o sea, buena intui-
cion, coraje para enfrentar desafios, persistencia
y alineacion a la misién y vision de la empresa.
Ademas el personal de este 6rgano también debe
estar calificado para investigaciones de causa raiz
de fallas, con el auxilio de la base de datos para
obtener la informacion especifica de lo que desea
analizar.

La calificacion de este personal también debe
involucrar estudios economicos, de eficiencia de
maquinas y de productividad humana utilizando
técnicas comprobadas y eficaces para estos tipos
de evaluaciones. Sin embargo todo el proceso de
analisis debe ser complementado con tormentas
de ideas involucrando los niveles de supervision de
planta tanto de mantenimiento como operacion,
logistica, calidad, seguridad y medio ambiente
para, entonces, generar las recomendaciones que
serian aplicadas gracias a su factibilidad por los
gerentes, dando como resultado el ROL

Para garantizar la confiabilidad de estos datos,
es fundamental que se trabaje bajo conceptos
universales y estandardizados, bien difundidos y
reconocidos por todos los involucrados. Dentro de
este enfoque, se recomienda utilizar los conceptos
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presentados en la seccion “definiciones” del sitio
www.mantenimientomundial.com. En esta seccion
del sitio encontraran la terminologia universal de
mantenimiento ademas de las indicaciones de
subdivisiéon de la importancia operacional de los
equipos (clase o criticidad) y de las prioridades.

Enlos dias de hoy el importante que todos los equi-
pos (items o activos) estén identificados a través
de su “tag” (que identifica su posicion y funciéon
operativa, convertido para un codigo “2D” o “QR”
de forma a permitir su lectura utilizando “mobi-
les”) y su nimero individual a lo cual se pueden
asociar su identificacion con todos los Sistemas
de la empresa (ERP, GPS, Calidad etc.). En esta
identificacion también es fundamental el estable-
cimiento de las criticidades para las cuales seran
establecidas las estrategias de intervencion.

Entre mas tablas se utilicen en un proceso de iden-
tificacion menor es la posibilidad de error de digi-
talizacion ademas se logran estandares y rapidez
de registro y basqueda de informacion (filtro) en el
proceso de gestion (de activos, costos y recursos).

Como uno de los factores impactantes en los
costos esta la Seguridad y el Medio Ambiente y
para tal mantenimiento debe buscar establecer
recomendaciones junto con las areas competen-
tes de forma eliminar los accidentes a personas o
naturaleza. Deben ser escritas de forma objetiva,
por conjunto de funcionalidades de equipos, en
pocaslineas ya que debera ser registrada enla OT,
y de facil entendimiento.

En resumen:

Mantenimiento (ahora Gestora de Activos Fisicos)
se ha convertido en la funcién mas importante en
empresas de proceso o servicio por sus carac-
teristicas de estar, al mismo tiempo, en la “linea
de frente” a través de los ejecutantes de mante-
nimiento con el apoyo del PCM (planificaciéon y
control de mantenimiento) y por su “actuacion
de respaldo’, a través de la Ingenieria de Mante-
nimiento, en el analisis de informes que generan
recomendaciones coherentes e innovadoras bajo
los aspectos de economia y viabilidad técnica, para
las tomas de decisiones gerenciales, buscando
siempre el acercamiento y los intercambios de
ideas y conocimiento con las demas areas de la
corporacion.

Este es el motivo por el cual se incorpor6 en el
curso la identificacion de las etapas del ciclo de
vida de los activos y el analisis de las estrategias
mas adecuadas de obtencion de ROI en funcion
de la criticidad de cada activo de las plantas
mineras.

-7



Capacitacion para empresas
Cursos Linea y Presenciales

Descarga el catalogo de cursos

Descargar

Y i
ek


https://predictiva21.com/cursos-in-company/
http://Descargar

Articulo Técnico P7/




Articulo Técnico

El significado
de Backlog en
la Gestion de
Mantenimiento

Brau Clemenza

www.sistemademantenimiento.com
YouTube: Brau Clemenza

Unos de los tantos términos del BACKLOG significa “atraso”; pero en la Gestion de
Mantenimiento podemos definirla como: Aquellas érdenes de trabajo que debieron
salir al campo a ser ejecutadas y debido un determinado “atraso” no han salido, dificul-
tado su ejecucion. Estos atrasos pueden estar relacionados principalmente a: falta de
mano de obra para ejecutar el trabajo, falta de materiales, partes y repuestos (M.P.R),
alguna orden de compra de un M.P.R que es de stock o no, y que no hallegado; ausencia
de alguna herramienta especial, atraso por la espera de un contratista especial que se
requiere para ejecutar algin trabajo; o sencillamente por el exceso de trabajo de un
planificador, que impide que éste no concluya un trabajo de planificacion, por falta
de tiempo. En este tltimo punto no juzgaremos la experticia o conocimiento de un
planificador que ocasiona lentitud en el proceso, que con seguridad los hay.

Es importante recordar, que la “Planificaciéon” obedece a responder a las siguientes
preguntas: qué hacer, como hacerlo, en cuanto tiempo hacerlo, para qué hacerlo, con
quién hacerlo, dénde hacerlo. Fijense que me refiero al significado planificar, no desde
un punto de vista de un departamento de planificacién que contempla a ambos (plani-
ficacion y programacion), me refiero estrictamente a la palabra planificar, debido a que
el “cuando hacerlo” y con quién hacerlo” corresponde a programacion. En términos
sencillos: Programacion coloca nombre y apellido a la Planificacion. Viéndolo de esta
manera: tenemos que pintar un saléon de clase de 300 metros cuadrados, planifica-
cion dice: necesitamos dos curietes de pintura, una escalera, dos brochas, mascaras,
lentes, un rodillo con su extension, tirro, dos pintores y eso tomara dos dias. Qué dice
programacion: el trabajo lo vamos a realizar el dia 15 y 16 de julio de 8 a 4 de la tarde
(16 horas), con Pedro y Pablo; y una vez que se haya revisado que tenemos todas las
herramientas y materiales disponibles para realizar el trabajo.
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PROGRAMACION

BACKLOG

Ahora bien, no quiero extenderme es estas
definiciones y continuar con la interpretacion
del BACKLOG. Para esto, a continuacion les dejo
un esquema extraido de mi libro “Cémo Desarro-
llar e Implantar un Sistema de Mantenimiento’,
segunda edicion.

Si observamos el esquema, encontramos invo-
lucrados a: planificacién, programacion y ejecu-
cién. Fijense que en el tanque de programacion,
hay una cantidad de érdenes de trabajo que se
encuentra atn alli y que “debieron salir al campo
y atn no salen por atrasos’, por cualquiera de las
causas anteriormente descritas al inicio. Igual
sucede con planificacion; hay un atraso en algu-
nas Ordenes; quizas sea posiblemente, porque el
planificador no ha tenido tiempo de sacarlas por
falta de tiempo o por falta informacion. Dentro de
ese esquema anterior encontramos como ejem-
plo una codificacién numérica para las 6rdenes
y éstas pueden ser de: correctivo normal, acti-
vidades predictivas y trabajos preventivos. Estos
ultimos porque forman parte de un programa; ya
fueron planificadas, tan solo estan para ajustes de
ser necesarios; porque son trabajos que significan:
hacer siempre lo mismo, con la misma gente, con
el mismo tiempo, con los mismos materiales, con
la misma frecuencia. Con relacion al tiempo total,
posiblemente exista una ligera desviacion. Igual-
mente, también puede suceder que tan solo se
esta ala espera de que operaciones o produccion
entregue el equipo para proceder a su interven-
cion.

EI BACKLOG comprende por decirlo de alguna
manera: el espacio de tiempo por atraso que hay
por ordenes entre Planificacion y Programacion.
Posiblemente, algunas personas entiendan que el
Backlog corresponde tan sélo a la responsabilidad
de programacién. Para mi opinién, debemos ser
mas amplio y verlo como un conjunto (planifica-
ciéon-programacion), porque todo recae sobre una
gerencia o departamento de mantenimiento. Sin
embargo “pendiente”, puede suceder también que
un BACKLOG respectivo se refiera a que una(s)
orden(es) que no ha salido al campo, porque no
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EL RACKLOGcOMPRENDE PO DECITZLO DE ALGUNA
MANETRZA: EL ESPACIO DE TIEMPO POTZATTZASO RuE HAY
POTZSDENES ENTTZE TAANFICACION Y P0Gz AMACION.
VosBLEMENTE, ALGNAS PETZSONAS ENTIENDAN QUE EL
BACKLOG COTZRESPONDE TAN $OL0 A LA TZESPONSARILIDAD
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hay personal de ejecucion disponible para hacer
un trabajo. Si nuevamente vemos el esquema, el
programador no puede abrir la llave para sacar
mas 6rdenes al campo si no hay disponibilidad
de mano de obra y los demas recursos no estan
disponibles. Esto seria abarrotar el campo con
ordenes de trabajo que ocasionaria una desorgani-
zacion. Como consultor dejaria abierta esta posi-
bilidad de incluir a “Ejecucion” dentro del Backlog,
porque posiblemente no haya mas recursos para
ingresar gente a la gerencia de mantenimiento.
En consecuencia, para mi punto de vista lo dejaria
fuera del BACKLOG. Es importante precisar que el
tiempo por atraso de trabajos porque operaciones
o Produccion no ha autorizado intervenir algtin
activo, esta fuera del BACKLOG.

Continuando, la planificacién como parte
del BACKLOG no puede detener su actividad y
responsabilidad de planificar, asi haya en el tanque
del programador demasiadas érdenes. Un plani-
ficador debe continuar sin parar su actividad y
echar al tanque del programador las érdenes de
trabajo ya planificadas; y éstas, acompanarlas de
su set de trabajo que contempla: orden de trabajo,
sub-ordenes de trabajos, vales de almacén, guia
de procedimientos técnicos, planos, esquemas,
guias de detencion de fallas, etc. como parte de
una efectiva planificacion.

Ahora bien, los trabajos de emergencia no
forman parte de BACKLOG, debido a que cuando
hay una situacién de emergencia, todos los recur-
sos: tanto planificacion, programacién y ejecucion
se colocan al frente para restablecer la condicion
operacional que ocasiona la paralizacién o degra-
dacion del equipo. Recordemos que un trabajo
de emergencia esta afectando y amenazando: la
produccion, la seguridad de las personas, activos
yambiente; por lo tanto, no deberia haber margen
de espera.

Es importante ver cada proceso del BACKLOG
individualmente, porque se aplica a cada una de
las 6rdenes que estan en atraso. Aunque a través
de los indicadores generales de planificacion y

DE PRROGTRZAMACION.

programacion los analicemos globalmente, por
ejemplo cuando decimos: cantidad de trabajos
planificados VS cantidad de trabajos solicitados
en el tiempo (X), efectividad de los preventivos,
relacion de trabajos programados y paralizados
por falta de: M.P.R, mano de obra, etc. del total
de ordenes; y asi sucesivamente. Quisiera dejar
claro que “Programacion” es la responsable por el
balanceo efectivo de los recursos, revisar la dispo-
nibilidad de M.P.R en el almacén, disponibilidad de
mano de obra, revisar la llegada de una orden de
compra respectiva, seguimiento a los programas
preventivos y correctivos. La programacion trata
de la asignacion eficiente de recursos en el tiempo
para realizar un trabajo, sea éste de preven-
tivo o correctivo y del seguimiento respectivo.

PARA concLwz, ANAL-
ZANDO gN DETALLE TODO LO
Qug HE COMENTADO:

Podemos sacar varias lecturas cuando no hay un
control racional del BACKLOG: la primera, posi-
blemente sea que hay demasiados trabajos y el
BACKLOG se esta haciendo incontrolable y reque-
rimos rapidamente de una politica de manteni-
miento. Una podria ser: desarrollar estrategias de
acciones predictivas o mejorar las existentes para
minimizar las fallas de los activos. Otra lectura es
que debemos revisar la cantidad de personas que
tenemos en la planta para realizar los trabajos.
Posiblemente tengamos que revisar destrezas
en cuanto a planificacién y programacion,; revi-
sar velocidad de respuestas del departamento
de compra, optimiza el control de inventario. En
general, realizar un proceso de “Reingenieria” del
cual algin consultor haya escrito en esta pres-
tigiosa revista; en caso contrario, con seguridad
comentaremos en una préxima edicion.
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Entendiendo
los Procesos
Operativos
como una
Ventaja paralos
Profesionales de
Mantenimientoy
Confiabilidad

robablemente, en su experiencia profesional, se ha

encontrado con situaciones donde algo va mal con un

equipo, tratan diferentes posibles soluciones, diferentes
aproximaciones, y nada parece funcionar - El retrabajo se
incrementa, el personal de operaciones lo critica a usted y a
su personal, porque no pueden satisfacer las expectativas de
confiabilidad para ese equipo. Incluso, en algunas ocasiones
ya han realizado un analisis de causa raiz con el personal a
su cargo y el problema continua, porque las soluciones no
trabajaron.

Articulo Técnico

Victor D. Manriquez, CIP, CMRP, CAMA

SMRP International Symposium Committee Chair

SMRP LATAM Affiliate Member

Ingeniero Mecanico

Mg. Energias Renovables & Gestién Educativa

Consultor & Docente en Mantenimiento, Confiabilidad & Gestién de Activos

Pero cConoce usted el proceso
operativo ylafuncion que el equipo
problema desempeiadentrode él?

ZY silas condiciones del proceso han
cambiado durante el tiempoylas
condiciones de diseio del equipo han
sido excedidas?

-7



Cuando revisamos el Cuerpo del Conocimiento
(BOK) en mantenimiento y confiabilidad de la
SMRP, el Pilar 2 Confiabilidad del proceso, leemos:

“2.1Entenderlos procesos aplicables (documen-
tos, flujo del proceso, entender los parametros
del proceso, entender las especificaciones de
calidad, etc.)

La completa comprension del proceso a través
de todas las disciplinas y a todos los niveles de
la organizacién que influyan en el desempefio y
la seguridad puede proveerimportantes benefi-
cios. La habilidad de reaccionar apropiadamente
alas condiciones cambiantes del proceso, no
sololos relacionados a nuestras funciones direc-
tas sino con impacto en el proceso total provee
control y optimizacion del proceso en tiempo
real”

Esto significa que los profesionales del mante-
nimiento DEBEN entender el proceso operativo
a fin de dar respuestas desde el lado de manteni-
miento a las condiciones cambiantes del proceso.
Si nosotros como profesionales de manteni-
miento y confiabilidad no somos conscientes de
esta situacion, probablemente podamos vivir una
situacion como la descrita al inicio de este articulo.

Mas atin, si revisamos el Pilar 3 del referido BOK
referente a la Confiabilidad del Equipo, encontra-
mos el siguiente texto:

“Evaluar la confiabilidad del equipo e identificar
las oportunidades de mejora (mediry monitorear
el desempeno, determinar el mejor rendimiento
comprobado, analizarlas brechas, etc.)

Cuando se ha recolectado suficientes datos del
equipo, puede compararse con las expectativas
establecidas de disponibilidad y confiabilidad...
los parametros nominales de disefio ylos mejores
niveles de rendimiento comprobado deben ser
comparados conlos requisitos del proceso para
determinar si estos requisitos han cambiadoenel
tiempo al punto que hayan excedidola capacidad
inherente del disefo. Este analisis comprensivo
resulta en oportunidades de mejora claramente
definidas para lograr el desempeno del equipo
que cumpla conlas expectativas”

Luego en el punto 3.1 del Pilar 3, el BOK nos
recuerda acerca de la cercana relacién entre las
expectativas de confiabilidad y los requisitos del
proceso, si no lo hacemos asi lo mas probable
es que nos encontremos con situaciones donde
los requisitos del proceso han cambiado sin que
tengamos conocimiento de ello y que la capaci-
dad inherente del equipo que mantenemos haya
sido excedida, he tenido varios casos durante mi
experiencia de trabajo y recuerdos en particular
dos de estos eventos.

Articulo Técnico P7

Alrededor de mediados delano 2000 fuia
trabajar por primeravez en el sector minero,
en una mina enlas montainas al norte del Peru

24000 m.s.n.m.

Trabajaba especificamente en la planta de
procesamiento de minerales a cargo del
mantenimiento mecanico. Habia una bomba
centrifuga instalada en la pendiente de un
cerro a mitad de camino entre la plantayla
poza de sedimentacion y recuperacion del agua
proveniente de la planta de flotacion. El fluido
bombeado (agua recuperada para el proceso
de la planta) no alcanzaba la altura o caudal
esperados. El departamento de mantenimiento
eléctrico habia equipado a esta bomba con un
motor eléctrico de gran potencia, el motor
original estaba alrededor de los 75 HP, el
segundo que se instal6 era de 100 HP y estaban
en transito de instalar uno atin mas grande
pero encontramos que el problema no era la
potencia del motor.

Como responsable mecanico con mi equipo
ubicamos las curvas rendimiento de la bomba
y lo que encontramos era que de acuerdo a
dicha informacion técnica, esa bomba jamas
cumpliria con los requisitos del proceso, en
otras palabras la capacidad inherente no
alcanzaba a cumplir los requisitos del proceso.
Dirigimos las consultas al fabricante de la
bomba y este nos aconsejo como resolver el
problema. La moraleja detras de este evento es
que sino somos conscientes de las capacidades
inherentes de nuestros equipos podemos estar
inmersos en una infructuosa serie de ensayos
de prueba y error con eventos sin resultados
después de un largo nimero de pruebas y con
el consecuente estrés.
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El segundo caso fue
alrededor delano 2014 en
una plataforma off-shore

y procedimientos del simposio de turbo maquinarias
que esta universidad organiza y permitian el acceso
asubase de datos de diferentes casos junto con otra
informacion til relacionada a turbo maquinaria.

Articulo Técnico

igualmente estar tratando con diferentes enfoques
desde ellado de mantenimiento y no acercarnos ala
solucion. Algunas de estas medidas de emergencia
como incrementar el stock de valvulas eran también

Y 4
de pet roleo en el mar Buscamos en esta base de datos y encontramos un  negativas para la rentabilidad de organizaciéon y en
del Perﬁ h aci a e'l norte caso como el que nos estaba ocurriendo. Primero mi opinién muestran una vision muy estrecha acerca
conunoscom p resores encontramos que las valvulas que estabamos usando de la gestion de mantenimiento y confiabilidad. Una
. t d habian sido disefiadas para trabajar con gas seco y vision de corto plazo en vez de una de mediano y
reci procan esde gas que el problema en nuestra operacion se producia largo plazo que solo trata con los sintomas, pero no
natu ral porque el gas natural que se procesaba e ingresaba a busca una solucion real y definitiva.

El petroleo es extraido juntamente con agua y gas
natural. Por regulaciones nacionales después que
el petrdleo es extraido se debe disponer de los
otros fluidos. Las compafias usan una parte del
gas natural en la generacion de energia y otros
servicios relacionados. Luego de ello, un porcentaje
del gas natural puede ser quemado de acuerdo con
las regulaciones ambientales y el gas remanente
debe ser reinyectado al subsuelo. Si una empresa
quema mas de la cantidad de gas autorizada puede
ser pasible de una multa por parte del organismo
regulador. Los compresores de gas tenian una
terrible performance debido a la falla frecuente de
las valvulas. Habian acumulado casi 700 horas/mes
en paradas no programadas debido a este problema.
La opci6n inmediata que sugiri6 un gerente era
incrementar el stock de valvulas como una accion
de emergencia, obviamente esta no era una accion
sostenible.

Asi que decidimos buscar informacion en la web
acerca de esta clase de fallas y llegamos a la pagina del
laboratorio de turbo maquinaria de la Universidad de
Texas. En su sitio web ellos compartian los articulos

los compresores arrastraba liquidos. Esta erala razén
de que la frecuencia de falla de las valvulas fuera tan
alta. Mas atin, el punto mas importante, la presencia
de liquidos en el gas natural era consecuencia que los
parametros del proceso habian cambiado.

Con esta informacion, iniciamos una revision de
las condiciones del proceso de separacion de gas y
liquidos en la plataforma marina y encontramos que
las condiciones del proceso habian venido cambiando
en los tltimos meses. El contenido de liquidos en le
gas natural venia continuamente incrementandose
y él scrubber que estaba a cargo de la separacion
habia sido excedido en su capacidad. Asi el gas estaba
arrastrando liquidos al ingreso de los compresores y
las valvulas no podian manejar esa situacion. Asi que
lo que necesitabamos era revisar los requerimientos
del proceso y hacer la comprobacién con las
capacidades inherentes de los compresores de gas.

En este segundo caso, necesitamos considerar dos
aspectos, la capacidad inherente de los activos y los
requerimientos del proceso. Sino hubiéramos echado
una mirada a los requisitos del proceso podria haber

De estos dos casos que les he comentado podemos resumir algunos puntos ttiles
paranuestra gestion de mantenimientoy confiabilidad:
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1. Mantener organizada y actualizada la informacion refe- 5. Los estandares ISO para la gestion de la calidad, medio

Entonces,
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rente a las capacidades inherentes de nuestros activos
esto a fin de ser conscientes cuando esas capacidades
hayan sido excedidas y asi las expectativas de confiabilidad
y disponibilidad de aquel activo no puedan ser alcanzadas
o sostenidas.

2. Entender los requisitos de los procesos operativos/

productivos y como los activos cumplen estos requisitos.
También ser capaces de responder a los cambios en el
proceso y entregar las capacidades requeridas.

3. El entendimiento de los procesos es relevante para las

acciones de mantenimiento y confiabilidad, por ello, es
recomendable solicitar y revisar los diagramas de flujo
de proceso (Process Flow Diagrams - PFD) de nuestra
organizacion y estar consciente de los parametros de los
procesos.

4. Dado que los estandares ISO promueven tener un enfoque

de procesos para la organizacion es ttil que los profesio-
nales de mantenimiento y confiabilidad comprendan estos
estandares y el enfoque basado en procesos.

ambiente, seguridad y activos estan todos alineados con
un enfoque de proceso. Esto también es recomendado en
el Pilar 2 del BOK:” ...aplicar técnicas de mejora de proce-
sos para identificar pérdidas de produccion, establecer
proceso de mejora continua... muchas organizaciones han
adoptado diferentes herramientas desde los estandares
ISO... a fin de establecer técnicas de mejora de proceso
comprensivas’.

. Busqueda de conocimiento. La informacion en la web de

la Universidad de Texas fue sumamente Gtil para nues-
tro caso. Otros articulos incluidos en este sitio pueden
también ser Utiles para otras tareas de mantenimiento y
confiabilidad. Este es el beneficio de compartir y colaborar
informacion y el trabajo colaborativo.

. Compartir y difundir nuestro conocimiento y soluciones

en conferencias, simposios y revistas de mantenimientoy
confiabilidad. Este conocimiento eventualmente podra ser
util para otros profesionales de mantenimiento y nosotros
también podremos beneficiarnos de esta colaboracion.

involucrémonos con
el proceso. Nosotros
como profesionales
de mantenimiento

y confiabilidad
tendremos una
ventaja claray tactica
para cumplircon

los requisitos del
proceso sin degradar
nuestros activos

al ser excedidas

sus capacidades
inherentesylos
parametros de disefo.
De estaformala
organizacion serala
ganadora
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El Mantenimiento Basado
en Condicion (CBM), es una
metodologia que ha sido
introducida en los ultimos
anos através del areade
CBMenlaempresa TGl la
cual se encarga de asegu-
rar y garantizar el funcio-
namiento 6ptimo de las
unidades de las estaciones
de compresion
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Diagnéstico

de condicion

de desgaste en
cojinetes de biela
v bancada motor
Waukesha L7044
GSI mediante

el analisis de
vibraciones

plicando algunas de las

técnicas predictivas,

recopilando informa-

cion, que una vez anali-
zada, se diagnostica y se generan las
recomendaciones pertinentes para
encontrar fallas potenciales que
pudiesen volverse fallas catastroficas
afectando la confiabilidad y disponi-
bilidad de los diferentes equipos de
las estaciones de compresion; esto
ha arrojado como resultado ahorros
importantes y optimaciéon de los
mantenimientos. Es por ello por lo
que se presenta el siguiente estudio
donde se demuestra la efectividad de
la aplicacion de las técnicas CBM.

Como parte del desarrollo de
PDT asociado a la ejecucion de acti-
vidades de CBM se realiza el moni-
toreo de condiciones de la unidad
motocompresora TAG MAQUINA:
TGI-CMP-CPADU-SCG-U3 la cual
cuenta con 23.383 horas de operacion
y se encuentra ubicada en la Esta-
cion Compresora Padua; Colombia.

LeonardiJaimes Gil
Colombia

Empresa: TGI S.AESP

Centro de Conocimiento y Experiencia
leonardi.jaimes@tgi.com.co

El equipo utilizado para la coleccion
de los registros es el quipo analiza-
dor WINDROCK 6320 PA, con el obje-
tivo de determinar el estado de los
componentes internos del motor; con
lo cual se descartan desgastes, ruptu-
ras, metrologia fuera de parametros,
descalibracion de valvulas, etc. Utili-
zando los principios de analisis de
vibraciones en equipos reciprocantes.
Para el diagnostico de condiciones en
equipos reciprocantes bajo la filosofia
de mantenimiento basado en condi-
cion se usa el andlisis de vibraciones
como técnica principal. El analisis de
vibraciones en equipos reciprocan-
tes se ejecuta mediante la coleccion y
analisis de registros de vibracion FFT
y vibracion sincronizada con el TDC
del motor en este caso; el cual repre-
sento6 la base para el diagnoéstico de
condiciones que se presenta.



Analisis técnico

Luego de realizado el monitoreo se hace

el analisis respectivo de los registros de
vibraciones; primeramente, en vibracion
sincronizada, donde los resultados obteni-
dos se muestran a continuacion:

En las formas de onda de baja (Low
Frequency) y media (Raw Frequency)
frecuencia; se presentan picos simétricos
de vibracion espaciados @ 360 grados
con mayor amplitud en la bancada 2, en
las bancadas 1y 3 se presenta un compor-
tamiento similar, sin embargo, de menor
amplitud por lo que se determina que

el origen de la vibracion proviene de la
bancada 2 y bielas adyacentes a esta.

Los eventos vibratorios se evidencian
2 veces por vuelta con diferente
amplitud y ubicado en diferente
carrera, por lo que se determina que
1a frecuencia de vibracion es de 2X
@rpm del motor.

En los registros de los espectros de
vibracion en aceleracion FFT en particular
en forma de onda, se evidencian eventos
periddicos de vibracion a la frecuencia

2X @rpm lo cual corrobora la condicion
evidenciada en vibracién sincronizada.

Desde el punto de vista de las frecuen-
cias asociadas al funcionamiento de los
componentes del motor, esta frecuencia
esta asociada al funcionamiento de las
bielas y el origen de la vibracion se inclina
hacia una condicion asociada a estas.

Recomendacion
de CBM

Basado en el analisis de vibraciones

se decide recomendar la revision del
cojinete de bancada 2 y el cojinete de
biela mas proximo a esta, ubicado entre
labancadaly 2, ya que la amplitud de la
bancadal presenta mayor amplitud que
la bancada 3, por tal motivo el cojinete de
biela a verificar es del conjunto 1L.

En conjunto con el supervisor,
planeacidn, programaciony
asesores especialistas de la
direccién de mantenimiento, se
recomienda realizar la inspeccion
v el reemplazo de los cojinetes de
biela en mencién.
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Fig 4. Desgaste abrasivo cojinete bancada.Fuente: Propia

Fig 5. Desgaste adhesivo cojinete biela. Fuente: Propia
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Fig 6. Forma de onda en Low Frequency bancadas. Fuente: Propia
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Hallazgos 'y
acciones correctivas

Se realiza la programacion de la inspec-
cion del motor; el personal técnico aten-
di6 el aviso de mantenimiento y procede a
realizar las recomendaciones.
Encontrandose fretting y desgaste

adhesivo en los cojinetes, se
evidencia exposicion del babbit.

Este caso es muy particular por el golpe
de lubricacion, pero se observa también
que presenta desgaste en un solo borde
del casquete lo cual podria tratarse de
desalineacion de bancada también.

Con estos hallazgos se evita problemas
de mayor severidad que implicarian la
afectacion del cigiienial.

Verificacion de
condiciones de
vibracion posteriorala
intervencion

Se realiz6 monitoreo de vibraciones
posterior al remplazo de los componen-
tes antes mencionados, obteniendo los
siguientes resultados:

Reduccién dela amplitud delos
eventos vibratorios en baja frecuen-
cia,de15g’'sa84g’s en promedio
enlabancada 2,10 cual representa
una mejora significativadelas
condiciones de vibracion 46,7% en
pro del resguardo de laintegridad
del componente masimportantey
costoso del motor (el cigiieiial).
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PANORAMA DE COSTOS DIAGRAMAP-F
ESCENARIOS [ACCION VALOR TOTAL

Cambio de $98-61 0
cojinetes $ 4.610 s 5160

PREVENTIVO :
H-H trabajadas $ 530
cambio
cojinetes $ 4.610
cambio de

CORRECTIVO |ciguefial y mano| $ 93.095| $ 98.610
obra
H-H trabajadas $ 905

Tabla 1. Evaluacion de costos en ddlares. Fuente: Propia

$5.160

4 [

Preventivo

PREDICTIVO
Correctivo

PREVENTIVO -
Comparativo de Costos
de Mantenimiento

1:19

Relacion Costo-Beneficio
Preventivo / Correctivo

93.45$

Ahorro

REACTIVO

Fig 7. Curva P-F. Fuente: Propia

Beneficios del diagnostico

Los beneficios impactaron positivamente en
ahorros por afectacion al lucro cesante por
incumplimiento en la entrega de gas a los
clientes por parte de la empresa; se realizo
la correcta planeacion y programacion para

realizar la actividad.

Conclusiones

1

Se demuestra la relacion costo beneficio
que representa la deteccion oportuna de

fallas en fase potencial antes de llegar a la
fase de falla.

2

Se demuestra la efectividad del analisis
de vibraciones para determinar condicio-
nes anormales en el funcionamiento de
componentes.

3

Se evidencia el aporte significativo del
mantenimiento CBM dentro de la compa-
fia, donde la eficiencia de este ha evitado
danos que pudieron haber afectado los
indicadores corporativos.




iLa Puerta de Entrada a su Futuro!

Nos complace compartir

con ustedes la nueva plataforma
MOBIUS CONNECT®. La nueva
e innovadora comunidad
MOBIUS CONNECT fue creada
con un proposito, el conectar
y facilitar la conexion entre
todos los miembros gue son
parte de esta maravillosa
industria. Proporcionarle el
espacio y la tecnologia para
conectarse con las personas y
los recursos adecuados para
ayudarle a resolver problemas,
continuar aprendiendo y
compartir su experiencia
también.

MOBIUS CONNECT incluye
caracteristicas divertidas como lo
mas nuevo, discusiones en foros,
mapas de usuarios interactivos,
mensajeria directa, comunicaciones
personalizadas (basadas en sus
areas de interés) eventos globales,
trabajos y listados de noticias y una
aplicacion movil (ique esta por
llegar!) puede participar en las
conferencias de entrenamiento en
vivo CONNECT o en linea con

las paginas web de conocimientos
CBM CONNECT en espanol y

RELIABILITY CONNECT en espafol.

Puede crear su perfil y unirse a la comunidad en:
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Puede convertirse en miembro de su grupo regional a
través de COMMUNITY CONNECT para obtener acceso
a recursos adicionales y asistir a encuentros en vivo o
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comparta sus conocimientos y cree una conexion mas
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WELCOME TO C CONNECT.
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iPero esto no es todo! Puede ser embajador de
MOBIUS CONNECT, usted sera parte de un equipo
global responsable de representar a la comunidad
MOBIUS CONNECT a través de canales virtuales

(como las redes sociales), iy luego en eventos en
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en vivo, facilitando conversaciones para los usuarios
y participando en conversaciones en foros.
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Sistema Difuso
(FL) para el manejo
de fallas basado
en Mantenimiento
Centrado en
Confiabilidad
(RCM)

Arquimedes Ferrera
E&M Solutions Group {
arquimedes.ferrera@eymsolutions.com

Resumen
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La utilizaciéon de la metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), representa una herramienta tecnologica que nos permite
desarrollar estrategias de mantenimiento basadas en el principio basico del entendimiento de las funciones de los sistemas y equipos, lo que permite
disponer de un plan optimizado adaptado al contexto operacional presente. Este trabajo propone el desarrollo de un sistema automatizado que permita
detectar las fallas funcionales, analizar los modos de fallas y sus consecuencias, y generar las tareas que permitan proactivamente eliminar o atenuar las
consecuencias de los mismos, utilizando como herramienta un Sistema Clasificador Difuso (SCD), el cual combina los aportes de la Logica Difusa basados
en aprendizaje automatico de maquina (Machine Learning).

Funciones de

Funciones de

Membresia de FUZIFICACION
Entrada
EVALUACION
»E
REGLAS
MODULO PARA

N IDENTIFICACION
Membresia de |
Salida DESFUZIFICACION DE FALLAS

Fig. 1. Modelo Funcional

Introduccion

Como para el aprendizaje automatico el uso de la metodologia de Mante-
nimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), los Sistemas Clasificadores
Difusos (SCDs) y la Logica Difusa como tal, permite que un sistema, por si
mismo — sin intervenciéon humana y en forma automatizada —, aprenda a
descubrir patrones de fallas, tendencias y relaciones en los datos, gracias
al conocimiento obtenido durante el desarrollo de una analisis de RCM.

La realizaciéon de un modelo utilizando este conocimiento nos permite la
identificacion, clasificacion y manejos de las fallas de plantas, sistemas y
equipos conformado un control inteligente, que reconocera de una manera
sistematica:

 Utilizar lainformacion obtenida de los analisis de mantenimiento centrado
en confiabilidad (RCM).

* Seelaboraran sistemas expertos y sistemas de control inteligente con los
resultados del RCM.

* Serealizara unabase de conocimiento (experiencia real), que contengalos
modos de fallas, para el analisis, diagnosticos y acciones a tomar (en forma
logica), por los operadores, cuando se les presente alguna falla.

* Se podra dar entrenamiento al personal nuevo sobre el sistema.
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1.1L6gica Difusa

1 término difuso se refiere a cosas que no estan claras o son vagas. En el mundo

real, muchas veces nos encontramos con una situacion en la que no podemos

determinar si el estado es verdadero o falso, la l6gica difusa proporciona una

flexibilidad muy valiosa para el razonamiento. De esta manera, podemos consi-
derar las imprecisiones e incertidumbres de cualquier situacion.

En el sistema booleano, 1.0 representa el valor de verdad absoluto y 0.0 representa el
valor falso absoluto. Pero en el sistema difuso, no hay logica para la verdad absoluta y el
valor falso absoluto. Pero en la lo6gica difusa, hay un valor intermedio demasiado presente
que es parcialmente verdadero y parcialmente falso, como se muestra en la figura No. 2.

En la Logica difusa los valores de verdad se consideran “Lingtiisticos”, ya que son de la
forma: cierto, muy cierto, mas o menos cierto, no muy cierto, no muy falso, casi falso, etc.;
haciendo posible asi que expresiones de la forma “mas o menos alto”, “bastante frio” o “no
muy lleno” puedan ser formuladas matematicamente y procesadas por una computadora
para, mediante la aplicacién de reglas y procesos de inferencia, poder obtener conclusiones
y extraer conocimiento de manera similar a como lo hace la Logica tradicional.

Laldgica difusa surge entonces como una forma de extension de la logica binaria intro-
duciendo el concepto de “verdad parcial” para representar el hecho de que una proposicién
puede tener diferentes grados de verdad, es decir, que no tiene que ser, por necesidad,
totalmente falsa o totalmente verdadera.

Se caracteriza por su facilidad para adaptarse a casos particulares con pocas variaciones
de parametros, su habilidad para combinar en forma unificada expresiones lingisticas con
datos numéricos y el no requerir de algoritmos muy sofisticados para su implementacion.
Ejemplo un sujeto X mide 1,53m de altura, como se observa en la grafica siguen (figura No.
2), el sujeto X es:

e Bajo conun grado de pertenencia de 0,7.
*  Mediano conun grado de pertenencia de 0,3.

Las etapas de desarrollo de proyecto de l6gica Difusa “fuzzy” se muestra a continuacion:

Existen tres componentes basicos en un sistema de l6gica difusa: el
fusificador, la base de reglas, y el defusificador:

e Lacomponente de fusificador. Este es el mecanismo de conversion
de una entrada a valores difusos mediante la definicién de conjun-
tos difusos y sus funciones de pertenencia. A este procedimiento se
le denomina fusificacion.

e Labase de reglas. Aqui debera extenderse la discusion para explicar
como se evaltan las reglas en el sistema de logica difusa.

*  Finalmente, el defusificador, es el mecanismo empleado para conver-
tir los valores difusos de la salida a un valor tajante utilizable por la
aplicacion.

LOGICA DIFUSA LOGICA BOOLEANA
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1.2 El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

El RCM es una metodologia que permite deter-
minar cuales son las tareas del mantenimiento
mas 6ptimas para un sistema o equipo ademas de
determinar donde aplicarlas, y cuando aplicarlas,
con el fin de mantener la confiabilidad requerida.
Se define la Confiabilidad como la probabilidad de

El principio basico del RCM obliga a entender
las funciones del sistema. Luego, hay que saber
como esas funciones pueden perderse a través de
la definicion de fallas funcionales. Ademas, hay que
asegurarse tener un conocimiento exhaustivo del
modo de falla de los equipos. Los cuatro objetivos
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Es por esto que una Analisis de RCM permite la
adquisicion de conocimiento al analizar todas
las Funciones, fallas funcionales, modos de fallas
y sus efectos de los sistemas y/o equipos en estu-
dios:

Bz

que un dispositivo ejecute satisfactoriamente una  basicos del RCM son: Dorminio
funcioén especifica por un periodo de tiempo, bajo . . ; A
. P p o, P po, by 1. Preservar las funciones del sistema. £ del t 1 o
condiciones de operacion dadas. . . xperto )
2. Identificar las fallas funcionales. g
3. Priorizarlaimportancia de los modos de falla. 5 3
3
4. Seleccionar las estrategias y/o tareas de g e §
mantenimiento especificas. ) K]
& e
o ®
L y s 9
Estos cuatro objetivos conforman una pira- » 5
o I
mide (Figura No. 6), cuya base son los dife- 5 ngen ®
FUNCIONES DEL EQUIPO . o S ngeniero
rentes tipos de tareas mantenimiento a H del Conocimiento
aplicarse con el fin de mantener las ' mce”
CONTEXTO funciones del sistema, las cuales
mmTQ
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c 302
iy By}
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853
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2. Sistema Difuso para el Manejo de
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ESTADO ACTUAL

DE PLANTA

Fig. 8 Descripcion del Sistema Difuso

El manejo de fallas apoyado en el analisis de RCM se basa en el

disefio del conjunto de reglas genéricas de control que permi- SISTEMA DIFUSO

ENTRADAS SALIDAS

ten realizar las estrategias u operaciones de mantenimiento

extraidas de esta metodologia utilizando conjuntos difusos

basadas en dichas reglas. P J Adquisicion de |:> — E> m
&= Entradas —
La figura No. 8, muestra la operacion del sistema el cual BLANTA
recibe varias entradas numéricas y entrega varias salidas
numéricas. El bloque Difusor se encarga de convertir las | CONDmomEi
entradas en conjuntos difusos, que son entregados al bloque | D= oPERACION
Maquina de Inferencia; este bloque, apoyado en un conjunto 'L
de reglas de la forma IF...THEN... almacenadas en la Base de
Reglas, produce varios conjuntos difusos para que el bloque - INT"éngE%%ElON -

Concresor los tome y los convierta en salidas numéricas
concretas.

BASE DE DATOS
REPORTE

BASE DE DATOS
FUENTE

MODULO DE
- CONSULTA -t

La metodologia para el desarrollo de este sistema es el
siguiente:

1. Definicion de las Fallas Funcionales y Base de Conocimiento v

MODOS DE FALLA TAREAS

- ]
= ]

2. Variable Difusas y Conjuntos Difusos
3. Reglas de Control
4. Algoritmo de Decisién

FALLAS
FUNCIONALES

a1



21 Definicion de las Fallas Funcionales y
Base de Conocimiento

La primera tarea a realizar sera el disefio de la base de
conocimiento que permitira definir el conjunto de reglas,
necesarias para realizar las estrategias u operaciones de
mantenimiento segn el analisis RCM (realizado conjun-
tamente con los expertos de operacién, mantenimiento
e ingenieria). En la Figura, se especifica las relaciones y
dependencia que existen entre los diferentes elementos
considerados por el RCM, tales como estados funcionales,
fallas funcionales, equipos, modos de falla, entre otros.

2.2 Variable Difusas y Conjuntos Difusos

En esta seccion, se define el conjunto de variables difusas
que son usadas en las reglas de control.

Es necesario mencionar que para la definiciéon de las
variables difusas se tomo en cuenta las variables de interés
analizadas por los operadores y mantenedores las cuales
permiten describir el estado del sistema y /o equipo de gas
de proceso, cada variable difusa esta relacionada con una
magnitud especifica localizada en planta especificamente
con un instrumento de medicioén en especifico, creando
las tablas que vinculan cada una de las variables lingiisti-
cas con los instrumentos del sistema y /o equipo, con esta
tabla es posible ubicar fisicamente cada variable lingiistica
con ayuda de la identificacion (TAG) de los instrumentos
asociados. Asi entonces se pueden tomar variables como:

Temperatura.

Presion.

Humedad.

Vibraciones Radial y Axial.

Nivel.

Alarmas debidas a diversas condiciones del Proceso.
Estado de sefiales de arranque y posicion de valvulas,
etc.

N g we e

Ejemplo de un conjunto difuso para una variable lingisticas
se presentan en la forma ilustrada en la figura 11.

r 3
Variable
Linguistica

ALTA

»
>

Valor de Entrada

Fig. 10 Conjunto difuso
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2.3 Reglas de Control

En esta seccion se hace mencion al grupo de reglas de control, que arrojaran de acuerdo
a sus pesos la informacion a interpretar y asi proceder a la obtencion de las tareas de

mantenimiento idoneas.

Debe mencionarse que la redaccion de las reglas esta orientada a la deteccion de estados
anémalos (Anormalidades) en los sistemas y /o equipos de acuerdo a los valores lingtisticos
que vayan tomando las variables difusas, de este modo la estructura general que siguen las
reglas es la siguiente:

Si <Prop.1> OpLog ....<Prop.N> entonces <Prop.Resultante>.

Las reglas de control cumplen con la finalidad de tomar las variables lingtiisticas de entrada
y de acuerdo a su valor lingtiistico, direccionar el suceso a la variable lingtiistica de salida
especifica, luego esta variable de salida al pasar por el proceso de defuzificacion tomara un
valor que de acuerdo su magnitud tendra asociada un grupo de posibles fallas. La figura 10,
ilustra un ejemplo representativo del proceso de defuzificacion llevado a cabo para unaregla
dada, cuyos valores lingiisticos de entrada estén representados por funciones trapezoidales
como las empleadas por el sistema y cuyos valores lingiiisticos de salida estén represen-
tados por funciones triangulares, en esta figura se observa como se activa la salida ante la
presencia de una entrada perteneciente al rango de valores cuyos grados de pertenencia
sean maximos (la unidad).

0 100
Fig. 11 Defuzificacion de una regla
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2.4 Algoritmo de Decision

En el sistema difuso existe un bloque relacionado con el proceso, el
cual representa el punto de partida y el objeto estudiado como tal,
de ella dependen las opciones presentadas por el sistema conoci-
das como: Condiciones del proceso (Condiciones de operacion en
la figura) y Valores del proceso (Estado actual del proceso), estas
dos opciones como ya se mencion6 se emplean para la Creacion
del Sistema Difuso y para la adquisicion de las entradas que luego
seran fuzificadas. Una vez cumplidas las dos opciones anteriores
entonces el bloque denominado Sistema Difuso se encargara de
evaluar las entradas para obtener las salidas que seran interpreta-
das por el Modulo interpretador el cual interactuara con las bases
de datos correspondientes para la adquisicion y generacion de
informacion que luego sera manipulada por el bloque de consulta
a través del cual se llegara a las fallas presentes para identificar
los modos de fallas respectivos y asi entonces llegar a la tarea de
mantenimiento recomendada.

Basicamente el programa sigue un algoritmo simple que se ilus-
tra en la figura 12, para llegar a la tarea de mantenimiento, por
supuesto que el desemperio de este algoritmo se logra con ayuda
del conocimiento adquirido.

3.Conclusiones

El uso de las herramientas ofrecidas por la inteligencia artificial
representa una alternativa efectiva para la automatizacion indus-
trial. El sistema difuso propuesto, puede ser parte de un todo, en
un esquema de automatizacion de la Gerencia de Mantenimiento
debido:

*  Disponibilidad de un conjunto de reglas de control que permi-
tenrelacionar gran nimero de variables manteniendo un nivel
de comprension lingiiistico accesible y comprensible por parte
de cualquier usuario haciendo posible la participacion del
mismo en la modificacién y mejoramiento de la base de reglas.

*  Presencia de algoritmos sencillos que aprovechan la caracte-
ristica de lalogica multivaluada para simplificar el proceso de
seleccion de tareas, permitiendo la inclusion de algoritmos
basados en el razonamiento l6gico convencional.

. Interaccion con el usuario, al ser este tltimo factor importante
en el proceso de seleccion de los resultados definitivos.

e Como parte de la mejora de este sistema se puede implementar
en conjunto con Algoritmos Genéticos, con el fin de poder
optimizar las reglas y adicionalmente, permitir que el sistema
aprenda y genere sus propias reglas en el transcurso de su
funcionamiento.
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Fig. 12 Algoritmo de Decision
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¢VARIOS TIPOS DE
MANTENIMIENTO
CENTRADO EN
CONFIABILIDAD
(RCM)?

INTRODUCCION

Es ampliamente aceptado que viajar hoy en

avion es la forma mas segura para transpor-
tarse. Al final de los afios 50 la aviaciéon comercial
mundial estaba sufriendo mas de 60 acciden-
tes por millén de despegues. Si actualmente se
estuviera presentando la misma tasa de acciden-
talidad, ocurririan dos accidentes aéreos diaria-
mente en algin lugar del mundo. Dos tercios de
los accidentes al final de los afios 50 eran causa-
dos por fallas en los equipos.

Esta alta tasa de accidentalidad y el auge de
los viajes aéreos significaba que la industria

tenia que empezar a hacer algo para mejorar la
confiabilidad. Elhecho de que una tasa tan alta de
accidentes fuera causada por fallas en los activos
significaba que, al menos inicialmente, el principal
enfoque tenia que apuntar a la confiabilidad de
los mismos.

En esos dias, “mantenimiento” significaba
intervenciones periodicas. Todos esperaban que
los motores y otros elementos importantes se
gastaran después de cierto tiempo. Esto condujo
a creer que las tareas periddicas mantendrian
en buen estado los elementos antes de que se
gastaran y asi prevendrian fallas.

Autor

John Mitchell Moubray IV,
(1949-2004)

Traduccionyadaptacion
Carlos Mario Pérez
Jaramillo

Cuando la idea parecia no estar funcionando,
cada uno asumia que estaba realizando muy
tardiamente las intervenciones: después de
iniciado el desgaste. Naturalmente, el esfuerzo
inicial era acortar el tiempo entre reparaciones.
Cuando ejecutaban las reparaciones los direc-
tores e ingenieros de mantenimiento de las
aerolineas encontraban que en la mayoria de los
casos la ocurrencia de fallas no se reducia y, por
el contrario, se incrementaba.
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NACE
RCM

RCM fue uno de los procesos desarrollados
durante 1960 y 1970, con la finalidad de ayudar
a las organizaciones a determinar las politicas
para mejorar el desempefio de los activos fisicos
y manejar las consecuencias de sus fallas

El Mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM por sus siglas en inglés) es usado para
determinar qué debe ser hecho para asegurar
que cualquier activo fisico o sistema continte
entregando el servicio que sus usuarios desean
que preste. Este proceso encuentra sus raices
en la industria de la aviaciéon comercial inter-
nacional. Impulsada por la necesidad de opti-
mizar la confiabilidad, esta industria desarrollo
un proceso detallado para decidir qué mante-
nimiento era necesario ejecutar para mantener
una aeronave volando. Este proceso evoluciond
permanentemente desde sus inicios en 1960.

Muy pronto fue evidente que no existia otra
técnica comparable a RCM para identificar qué
se debe hacer para preservar las funciones de los
activos fisicos. Como resultado, este proceso ha
sido usado por miles de organizaciones que se
extienden a casi todos los campos importantes
del trabajo humano organizado. RCM se convirtié
en una herramienta para la gestion de los activos
fisicos.

Su creciente popularidad ha conducido al
desarrollo de numerosos derivados. Algunos de
éstos son refinamientos y optimizaciones hechos
al proceso original. Sin embargo, también han
surgido enfoques menos rigurosos, la mayoria
de los cuales son propuestas para “abreviar” el
proceso basico de formulacion de una estrategia
de mantenimiento.
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RCM fue originalmente disefiado por Stanley
Nowlan y Howard Heap, empleados de United
Airlines, y documentado en su libro Reliability
Centered Maintenance. Esta obra fue la culmi-
nacion de 20 afios de investigacion y experimen-
tacion con la aviacion comercial de los Estados
Unidos; un proceso que produjo inicialmente un
documento presentado en 1968, llamado Guia
MSG-1: Manual. Evaluacion del mantenimiento y
desarrollo del programa; y el documento presen-
tado en 1970: MSG-2. Planeacion de programas
de mantenimiento para fabricantes-aerolineas;
ambos documentos fueron patrocinados por
la ATA (Air Transport Association of America:
Asociacion de Transportadores Aéreos de los
EE. UU.).

En 1980 la ATA produjo el MSG-3: Documento
para la planeacion de programas de manteni-
miento para fabricantes-aerolineas, influenciado
por ellibro de Nowlan y Heap (1978). ELMSG-3 ha
sido revisado once veces, la primera vez en 1988
y la tltima en 2015. Hasta el presente es usado
para desarrollar planes de mantenimiento para
la aviacién comercial

El Departamento de Defensa identifico que la
aviacion comercial habia encontrado un enfoque
revolucionario para definir estrategias de mante-
nimiento y busco6 beneficiarse de esta experiencia
y publicé el libro de Nowlan y Heap (a quienes
habian encargado de buscar maneras para hacer
menos costosos sus planes de mantenimiento).
Asi, las fuerzas armadas americanas se propusie-
ron desarrollar procesos RCM para su propio uso:
en el ejército, la fuerza aérea, y para la armada.
La tltima desarrollé dos procesos porque los
responsables de buques y aviacion insistieron en
que un proceso RCM que funcionaba en uno no
serviria para el otro. Los contratistas y los vende-
dores aprendieron a usar estos procesos cuando
vendian activos nuevos.

En un esfuerzo separado, a principios de 1980,
el Instituto para la Investigacion de la Energia
Eléctrica (EPRI por sus siglas en inglés), un grupo
de investigacion industrial para organizacio-
nes generadoras de energia en Estados Unidos,
realiz6 dos aplicaciones piloto del RCM en la
industria de la energia nuclear americana.
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Su interés surgi6 de la creencia de que esta
industria estaba logrando niveles adecuados de
seguridad y confiabilidad, pero en realidad se
hacia sobremantenimiento masivo a sus activos.
Esto significaba que su principal proposito era
reducir costos de mantenimiento y no mejorar la
confiabilidad, y el proceso RCM fue modificado.

Modificaron tanto el proceso RCM que su
parecido es poco con el original de Nowlan
y Heap, y debi6 ser renombrado como Opti-
mizaciéon del mantenimiento planeado o PMO
—por sus siglas en inglés- mas que como RCM.
Este proceso modificado fue adoptado por una
amplia base de organizaciones de la industria de
la energia nuclear americana en 1987, y se imple-
mentaron variaciones en su enfoque en otras
organizaciones nucleares, en algunas ramas de la
generacion eléctrica, la distribucién, la industria'y
en sectores como la provision de repuestos para
la industria petrolera.

Al mismo tiempo, otros especialistas en la
formulacién de estrategias se interesaron en
la aplicacion de RCM en industrias diferentes a
la aviacion. El principal fue John Moubray y sus
asociados. Este grupo trabajé inicialmente con
RCM en industrias mineras y de manufactura en
Sudéfrica, bajo la asesoria de Stan Nowlan, y luego
se ubicaron en el Reino Unido. Desde alli sus acti-
vidades se han expandido para cubrir la aplicacion
de RCM en casi todos los sectores industriales,
actualmente abarcando mas de 80 paises.

Moubray y sus asociados se han fundamen-
tado en el trabajo de Nowlan, mientras mantienen
su enfoque original en la seguridad y confiabili-
dad del activo. Por ejemplo, incorporaron temas
ambientales al proceso de toma de decisiones
en materia de RCM; establecieron categorias en
las cuales las funciones del equipo deberian ser
definidas; desarrollaron reglas mas precisas para
seleccionar tareas de mantenimiento e interva-
los para su ejecucion, y también incorporaron
directamente criterios de riesgo cuantitativo para
definir la frecuencia de las tareas de busqueda
de fallas. Suversion mejorada del RCM se conoce
actualmente como el RCM2.
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UNA
NORMA

Desde inicios de 1990 muchas organizaciones
han desarrollado versiones del proceso RCM: El
Comando Aéreo Naval de Estados Unidos defi-
ni6 una guia para el “Proceso de mantenimiento
centrado en la seguridad para la aviacion naval”
(Navair 00-25-403) y la Armada Real Britanica
estableci6 sus Normas para la ingenieria naval
orientadas a RCM” (NES 45), instituciones que han
permanecido leales al proceso expuesto original-
mente por Nowlan y Heap.

Sin embargo, nuevos procesos han emergido y
han sido llamados RCM por sus proponentes, pero
tienen poco o ningtin parecido con el proceso
original desarrollado por Nowlan y Heap, que
fue meticulosamente investigado, es altamente
estructurado y ha sido completamente probado.

Cuando la armada americana solicité a los
proveedores de equipos usar RCM en la construc-
cion de nuevas naves, una compaiiia americana
ofreci6 un proceso cercanamente relacionado al
MSG-2 de 1970. La compafia defendi6 su selec-
cién anotando que su proceso usé un diagrama
de decision l6gica. Debido a que RCM también
los usa, la compariia argument6 que su proceso
era RCM.

La armada no dio respuesta a dicho argumento
porque en 1994 William Perry, Secretario de
Defensa de Estados Unidos, establecié una nueva
politica sobre el uso de estandares y especifica-
ciones para el ejército.

La nueva politica establecia que las fuerzas
armadas no requeririan que los vendedores
industriales usaran mas “estandares” o procesos
“especificos” de orden militar, y permitirian a los
vendedores usar cualquier proceso que suminis-
trara activos que les satisficieran.

Esto coincidié con el repentino interés en el
mundo sobre el tema. Durante los 90 las revistas
y conferencias dedicadas al mantenimiento de
activos se multiplicaron y los articulos y docu-
mentos acerca de RCM se hicieron mas numero-
sos. Estos documentos describian procesos muy
diferentes y, no obstante, se les estaba dando el
mismo nombre RCM; por tanto, el ejército y la
industria comercial vieron la necesidad de acufiar
la frase “Proceso RCM”.

.U

En 1994, Perry escribio: “Yo animo a los
miembros del Departamento de Defensa (Adquisi-
cionesy Tecnologia) a formar sociedad con asocia-

ciones industriales para desarrollar estandares
no gubernamentales y reemplazar los estandares
militares donde sea prdctico”. La Junta de Normas
Técnicas de la SAE tuvo una larga y cercana rela-
cién con la comunidad de normas de las Fuer-
zas Armadas, y por varios afios ha colaborado
en el desarrollo de estandares comerciales para
reemplazar los de caracter militar, cuando ha
sido necesario y cuando no ha existido ninguno
previamente.

Los procesos que declaran
ser RCM, pero que de hecho
no son parecidos a su
significado real, se ubican
en dos categorias:

* Procesos RCM eficientes, que omiten pasos
significativos o hacen uso excesivo e inade-
cuado de patrones o referencias como vias
rapidas.

* Otros que usan el término RCM, pero no tienen
relacion con el proceso como lo entiende el
enfoque inicial de la metodologia.

Estas versiones son todas inadecuadas y la mayo-
ria de ellas peligrosas. Fue por ello que en un
intento por hacer algo al respecto, al final de la
década de los afios 90, un comité de la American
Society of Automotive Engineers, SAE, trabajé
para desarrollar una norma RCM. El principal
objetivo era evitar que vendedores de procesos,
que no cumplian con la norma, aunque la llama-
ron RCM, usasen el proceso sin control.

La SAE invit6 formalmente un grupo de represen-
tantes de la aviacion, la armada y de comunida-
des areas, para que le ayudaran a desarrollar una
norma aplicada a programas de mantenimiento.
A fines de 1997, a este grupo se unié un nimero
considerable de importantes representantes de
RCM, provenientes de la industria comercial.

La norma aprobada por SAE no representa un
proceso RCM estandar (SAE JA 1011). Su titulo es
Criterios de evaluacion para procesos de Mante-
nimiento centrado en confiabilidad (RCM). Esta
norma presenta criterios contra los cuales se
pueden comparar diferentes procesos. Si el
proceso satisface los criterios, el usuario puede
tranquilamente llamarlo proceso RCM. Si los
criterios no satisfacen, deberia llamarse de otro
modo.

No necesariamente significa que los procesos
que no cumplen con la norma SAE RCM no sean
procesos validos para la formulacion de estrate-
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gias de mantenimiento; simplemente significa
que el término RCM no deberia ser aplicado a
tales procesos.

Obviamente, habra numerosas fuerzas trabajando
contrala aceptacion universal de la norma; unas,
porque sienten que amenaza a vendedores de
procesos RCM que incumplen la norma y, otras,
representadas por personas que han estado apli-
cando tales procesos. El qué tan eficaces sean es
incierto; muchas intentan declarar que versiones
de RCM usadas ampliamente, pero no compla-
cientes (tales como MSG-3 o la version de Mac
Smith), son de hecho la verdadera realidad, y afir-
maran que la norma SAE es erronea.

Dos manifestaciones dela
controversia son:

Argumentan que los términos Mantenimiento
centrado en confiabilidad y RCM no aparecen
en ninguna parte del documento MSG-3; por
tanto, sugieren que éste ni siquiera manifiesta
ser RCM. No obstante, la mayoria de personas del
comité que escribi6 la norma eran representan-
tes del Comando Naval Aéreo de Estados Unidos
(Navair). Esto viene al caso porque el reporte de
Nowlan y Heap fue originalmente requerido por
el Departamento de Defensa, especialmente por
Navair. Desde que el reporte de Nowlan y Heap
fue publicado, agentes de Navair han usado RCM
rigurosamente, en forma extensiva y razonable;
asi que no solo tienen un muy buen conocimiento
de €l, sino que ellos son una de las principales
razones por las cuales se invent6 este término, en
primera instancia. Como resultado, estan en una
posicion mas solida que la mayoria para respon-
der qué es y qué no es RCM.

Intentan hacer creer que la norma puede ser
recibida con escepticismo por parte de personas
que trabajan en otros sectores de la industria,
que piensan que la SAE sélo atafie a automovi-
les, y sugerir que la norma esta dirigida so6lo a
estas aplicaciones y tiene poco o ningn uso en
petroquimicas o empresas de energia. Si bien la
norma cont6 con gran apoyo de Navair, también
tuvo gran acogida en la industria del acero (Ron
Thomas de Dofasco), la industria quimica (Dick
Pettigrew de Rhom y Haas), y en el Comando
Naval Aéreo (representado por Dana Netherton).

El siguiente parrafo cita la secciéon 5 de la
norma, la cual resume los atributos principales de
cualquier proceso RCM; y pretende asegurar que
se respondan satisfactoriamente las siguientes
siete preguntas, y en la misma secuencia:
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¢Cuales son las funciones ylos
parametros esperados de
funcionamiento del activo en su
actual contexto operacional
(funciones)?

El siguiente parrafo cita la seccion 5
de la norma, la cual resume los atributos
principales de cualquier proceso RCM;
y pretende asegurar que se respondan
satisfactoriamente las siguientes siete
preguntas, y en la misma secuencia:

¢Como puede dejar de cumplir sus
funciones (fallas funcionales)?

é¢Qué ocasiona cada
falla funcional (modos de falla)?

¢Qué sucede cuando ocurre cada
falla (efectos de la falla)?

¢En qué forma es importante cada
falla (consecuencias de la falla)?

éQué debe hacerse para predecir
o prevenir cada falla (tareas proactivas
e intervalos de labores)?

¢Qué debe hacerse si una tarea proactiva
adecuada no puede ser encontrada

Para dar una respuesta satisfac-
toria a cada una de las anteriores
preguntas, la informacion debe ser
obtenida, y las decisiones deben ser
tomadas. Estas deben ser documen-
tadas en forma tal que estén disponi-
bles y aceptables para el propietario
o usuario del activo.

Las otras secciones de la norma
listan temas que cualquier proceso
RCM debe aplicar con la finalidad de
responder satisfactoriamente cada
una de las preguntas mencionadas.
Sin embargo, las palabras claves de
la seccion 5 de la norma estan en
la primera frase. Son: “cualquiera”,
“todas” y “en la secuencia mostrada
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(acciones por “afalta”)?

a continuacion”. Ellas quieren decir
que si algtin proceso no responde
todas las preguntas en la secuencia
mostrada (y si no las responde satis-
factoriamente en cumplimento del
resto de la norma), ese proceso no es
RCM.

Durante los anos de experiencia
en los que los autores han partici-
pado en procesos de capacitacion y
asesoria en RCM a organizaciones de
diferentes sectores econémicos, han
encontrado, de manera desafortu-
nada, que las aplicaciones no riguro-
sas conducen a resultados con poco
apego metodologico, algunos de los
hallazgos mas comunes son:

Analisis de RCM sin contexto operacional.
Incorrecta definicion de funciones.

Funciones de proteccion y de lazos de
control incompletas.

Analisis incompleto de los modos de falla de
cada falla funcional.

Anélisis de criticidad realizado a los modos
de falla.

Descripcion incompleta de los efectos.

Definicion de tareas sin validar
adecuadamente si son técnicamente
factibles y merecen la pena.

Definicion de las frecuencias de las tareas
sin criterio.

Estimacion de la duracion de los analisis
de manera arbitraria, sin considerar los
sistemas del activo.

Encontrarse con por lo menos una de estas situaciones afecta la aplicacion de
la metodologia como ha sido definida y desarrollada, y asi los resultados de su

implementacion.
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PROCESOS ABREVIADOS

Si RCM es aplicado correctamente por personas bien capacitadas,
trabajando en proyectos claramente definidos y administrados adecua-
damente, los analisis son usualmente pagados por si mismos entre
semanas y meses; en realidad, es un rapido retorno. Aun asi algunas
personas y organizaciones han invertido mucha energia en propuestas
parareducir el tiempo y los recursos requeridos para aplicar el proceso
RCM. Estas propuestas son conocidas como Técnicas abreviadas de
RCM.

En este documento se destacan las principales caracteristicas de los
enfoques publicados como técnicas abreviadas del proceso. En todos
los casos, sus proponentes manifiestan que su principal ventaja es que
logran resultados similares a algo que ellos llaman RCM “clasico”, pero
lo hacen en mucho menos tiempo y a un costo mucho mas bajo. Sin
embargo, no s6lo es cuestionable esta aseveracion, sino que las técnicas
abreviadas tienen otras desventajas, algunas muy serias. Desventajas
que son presentadas en los parrafos siguientes:

Articulo Técnico

Enfoques en “Reversa” o retroactivos

El método mas popular para “abreviar” RCM inicia con las tareas actua-
les de mantenimiento. Sus usuarios tratan de identificar la causa falla
que cada tarea esta dispuesta a prevenir, y desarrollan en adelante los
ultimos tres pasos del proceso de decision de RCM, para reexaminar
las consecuencias de cada falla e identificar un plan de manejo mas
efectivo. Este enfoque también se conoce como RCM de “adaptacion
invertida” o “en reversa”.

Los enfoques retroactivos son muy llamativos. Sin embargo, en reali-
dad, estan dentro de las tecnologias mas peligrosas, por las siguientes
razones:

* Asumen que los planes de mantenimiento actuales cubren casi todas las
causas de falla que razonablemente requieren algtn tipo de manteni-
miento preventivo. SiRCM es aplicado correctamente, revela que la mayo-
ria de causas de falla que realmente requieren mantenimiento preventivo
no estan cubiertos por las actuales tareas de mantenimiento. Como resul-
tado, un considerable niimero de tareas tienen que ser adicionadas. La
mayoria de estas tienen que ver con dispositivos de proteccion. Otras
son eliminadas por identificarse que son innecesarias, o el tipo de tarea
es cambiada, lo mismo que la frecuencia. El efecto neto es una reduccion
en las cargas de mantenimiento preventivo, percibidas cominmente
entre 40% y 50%.

* Alaplicar RCM retroactivo, con frecuencia es dificil identificar con preci-
sion cual falla motivo la seleccion de una tarea particular, es tan complejo
que requiere dedicar mucho tiempo a tratar de establecer la conexion
real, o a desechar suposiciones que son frecuentemente erroneas. Estos
dos problemas hacen de este enfoque una base extremadamente fragil
para construir sobre ella un plan de mantenimiento.

» Para reevaluar las consecuencias de cada causa de falla es necesario
preguntarse si “la pérdida de funcion es causada por un modo de falla
evidente para el equipo de operacion, bajo circunstancias normales”. Esta
pregunta sélo puede ser respondida estableciendo qué funcion se pierde
realmente cuando la falla ocurre. Esto significa que las personas que estan
involucradas en el analisis tienen que iniciar identificando funciones,
pero bajo este enfoque tratan de hacerlo sobre bases provisionales a
mitad de camino.

* Los enfoques retroactivos son especialmente débiles en especificar el
mantenimiento apropiado para dispositivos de proteccion; muchos planes
existentes garantizan que al menos un tercio de los dispositivos de protec-
cion reciban cualquier atencion (usualmente a intervalos inadecuados).
Estos planes dejan de lado otro tercio de estos dispositivos y no se les
presta ninguna atencion; ademas es usual encontrar que nadie sepa
que existe el tercio final. Esta falta de conciencia y atencion significa
que la mayoria de dispositivos de protecciéon son mantenidos en forma
deficiente o ningin mantenimiento es realizado en ellos. De manera que
si alguien usa un enfoque retroactivo RCM, en la mayoria de los casos un
gran numero de dispositivos de proteccion continuara sin recibir atencion
en el futuro, porque en el pasado no fueron definidas tareas para ellos.

* Los enfoques retroactivos se centran mas en reducir la carga de trabajo
que en mejorar el desempenio de la organizacion (objetivo principal de
RCM, orientado a la funcién), asilos retornos generados por el uso de RCM
como herramienta para reducir costos de mantenimiento, son usual-
mente mas bajos que los retornos generados para mejorar la confiabilidad.
El uso de un enfoque ostensiblemente mas econémico se convierte en
estos términos en lo contrario, debido a que virtualmente ofrece retornos
mucho menores que el verdadero RCM.
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USO PE ANALISIS
GENERICOS

Una via rapida en la aplicacion de RCM es
recurrir a un analisis realizado a un sistema
o activo idéntico desde el punto de vista
técnico, sobre la base de que es mas barato
comprar un analisis realizado por un tercero
que realizar el analisis particular, propio.

Los siguientes argumentos explican por qué
los anélisis genéricos deben ser tratados con
precaucion:

Contexto operacional: en realidad, sistemas
0 activos técnicamente idénticos requieren
planes de mantenimiento completamente
diferentes si el contexto operacional es
diferente. Varios factores afectan este
contexto y, por tanto, inciden en los planes
mantenimiento que podrian ser aplicados
a sistemas técnicamente idénticos: debe
analizarse si el activo es parte de un pico
de carga u operacion, las fluctuaciones en
la demanda del mercado y/o suministro
de materia prima, la disponibilidad de
repuestos, calidad y otros niveles de
rendimiento que apliquen al activo, las
capacidades de los operadores, del personal
de mantenimiento y las redundancias, entre
otros.

Tareas de mantenimiento: personas que
trabajan en un mismo activo podrian
preferir un tipo de tecnologia proactiva,
mientras un grupo que trabaja en otro activo
idéntico puede estar mas comodo usando
una tecnologia diferente. Esta diferencia no
importa mientras las técnicas seleccionadas
sean efectivas. Hay mucho que ganar al
asegurar que las personas que realizan el
trabajo estén comodas con lo que hacen, que
con forzar a cada persona a hacer lo mismo.
Ya que los analisis genéricos incorporan un
enfoque tipo “talla Ginica” para las tareas de
mantenimiento, no satisfacen las exigencias
de estas diferencias y, por lo tanto, tienen
una oportunidad reducida de aceptacion
por parte de las personas que tienen que
ejecutarlas.

Estos dos puntos significan que se debe ser
muy cuidadoso al asegurar que el contexto
operacional, las funciones y los parametros
esperados de funcionamiento, las causas
de fallas, las consecuencias de las fallas
y las capacidades de los operadores y
personas encargadas del mantenimiento,
sean todas efectivamente idénticas antes de
aplicar un plan de mantenimiento disefiado
para un activo o para otro. Ello también
significa que un analisis RCM realizado en
un sistema, nunca deberia ser aplicado a
otro con la consideracion de que los dos
sistemas son técnicamente idénticos.

USO DE LISTAS
GENERICAS DE
CAUSAS DE FALLAS
(AMFE)

Las listas genéricas de causas de fallas
son listas preparadas algunas veces por
terceros, que pretenden cubrir sistemas
enteros, pero la mayoria de las veces
cubren diferentes grupos o elementos.
Estas listas genéricas son presentadas
como otro método de abreviar esta parte
del proceso en el desarrollo de un plan de
mantenimiento. De hecho, deberian ser
enfocadas con gran precaucion por todas
las razones discutidas en la seccion previa
de este articulo, y por las siguientes
razones adicionales:

El nivel de anlisis puede ser inapropiado:
es posible indagar en cualquier ntimero
de niveles cuando se busca identificar
causas de falla. El punto en el cual este
proceso deberia detenerse permite
identificar un plan adecuado para el
manejo de fallas, y esto puede variar
enormemente dependiendo una vez mas
del contexto operacional del sistema.
En otras palabras, al establecer causas
de fallas para activos técnicamente
idénticos puede ser apropiado, en un
contexto, preguntar “por qué” falla una
vez puede ser suficiente, y en otro puede
ser necesario preguntar “por qué” falla
siete u ocho veces. Sin embargo, si se usa
una lista genérica, esta decision habra
sido tomada previamente por los analisis
RCM. Asi, las causas de falla en una lista
genérica pueden haber sido identificadas
como resultado de preguntar “por qué”
cuatro o cinco veces, cuando solo era
necesario el nivel 1. Significa que lejos
de abreviar el proceso la lista genérica
condenaria al grupo a analizar mas causas
de falla que las necesarios.

Estrictamente, la lista genérica puede ser
enfocada en los niveles 3 ¢ 4 en situacion
en qué algunas de las causas de falla
realmente deberian ser analizadas al nivel
5 6 6. Asi resultaria un analisis demasiado
superficial y posiblemente peligroso.

El contexto operacional puede ser
diferente: el contexto operacional de un
activo puede tener caracteristicas que
lo hacen susceptible a causas de falla
que no aparecen en la lista genérica.
Reciprocamente, algunos de los modos
en la lista genérica podrian ser muy
improbables o imposibles en un contexto
dado.

Los parametros de funcionamiento
pueden diferir: el activo puede operar
bajo parametros de funcionamiento
diferentes; lo que significa que la
forma de definir sus fallas puede ser
completamente diferente de la usada
para desarrollar la lista genérica de
causas de fallas.

ANALISIS
DELAS
FUNCIONES
O FALLAS
«CRITICAS»

La norma SAE estipula que
un verdadero analisis RCM
deberia definir todas las
funciones, y que las causas
de falla que podrian ocurrir
deberian estar sujetas a la
evaluacion formal de sus
consecuencias y a los pasos
de seleccion de tareas. Las
vias rapidas incorporadas en
algunos procesos de RCM
abreviados tratan de anali-
zar solo funciones “criticas”,
o prefieren evaluar sélo
causas de falla “criticas”, a
efectuar analisis detallados.
Estos enfoques tienen dos
defectos:

El proceso de descartar
funciones y/o causas de
falla por ser “no criticos”
necesariamente autoriza
eludir o ignorar lo que un
analisis detallado podria
revelar. Tales suposiciones
son erroneas. Sorprende la
frecuencia con que algunas
funciones aparentemente
inocuas y sus causas de
falla son responsables de
incorporar elementos alta-
mente criticos en términos
de seguridad y /o integridad
ambiental. Como resultado,
la practica de descartar
prematuramente funciones
o causas de falla produce
analisis mucho mas riesgo-
sos, pero debido al analisis
incompleto, nadie sabe
donde o cuales son los ries-
gos.

Muchos de los procesos
abreviados que adoptan
este enfoque aplican pasos
adicionales disefiados para
“ayudar” a identificar qué
funciones y/o causas de
falla son criticos o no. En la
mayoria de los casos, aplicar
estos pasos adicionales toma
mas tiempo y cuesta mas que
conducir un riguroso analisis
de cada funcion y cada posi-
ble causa de falla, usando el
verdadero concepto RCM, y
el resultado sera considera-
blemente menos solido.

OMISION DE
ELEMENTOS
DEL PROCESO

Otra forma comun de
abreviar el proceso RCM
es omitir varios de sus
elementos. El paso mas
omitido es la definicion de
funciones. Los proponentes
de esta metodologia inician
listando causas de falla que
podrian afectar cada tipo de
activo, en vez de definir las
funciones del activo espe-
cifico a ser considerado. Lo
hacen porque creen que
identificar funciones no
contribuye suficientemente
al uso racional del tiempo, o
porque simplemente pare-
cen no ser conscientes de
que identificar todas las
funciones y los parametros
esperados de funciona-
miento de los activos anali-
zados es parte integral del
proceso RCM.

Es aceptado por los cono-
cedores de la verdadera
aplicacion de RCM que, en
términos de mejoras sobre
el desempefio de la organi-
zacion, los mayores benefi-
cios se obtienen a partir de
la definicion de la funcion
que se transforma en nive-
les de desempefio o en
como el activo es requerido
para funcionar. Por tanto, la
omision de este paso cuesta
mas, en términos de bene-
ficios de utilizacion, que
lo ahorrado al reducir el
tiempo de analisis.

Desde el punto de vista
puramente técnico, la iden-
tificacion de funciones y el
funcionamiento esperado
hacen mas facil identificar
las sorprendentes causas
comunes (modos de falla)
por las que el activo es
incapaz de hacer lo que el
usuario deseay, por tanto,
falla rapido o muy frecuen-
temente.
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ANALISIS
SOLO DEL
EQUIPO

CRITICO

Un enfoque para la formu-
lacion de una estrategia de
mantenimiento, frecuen-
temente presentado como
una forma “abreviada” de
RCM, sugiere que el proceso
solo deberia ser aplicado al
activo “critico”. Este tema no
cae en el ambito de la norma
SAE pues esta considera
RCM como un proceso que
puede ser aplicado a cual-
quier activo, y supone que
las decisiones acerca de qué
activo debe ser analizado y
sus limitaciones han sido
tomadas previamente antes
de aplicar el proceso RCM,
definido en la norma. Hubo
dos razones por las cuales
el proceso de seleccion
del activo fue omitido de la
norma:

Diferentes industrias usan
criterios muy distintos para
establecer qué es “critico”.

Podria decirse mucho mas
a favor y en contra de usar
analisis de criticidad de los
activos como medios para
decidir si realizar analisis
rigurosos, usando técnicas
como RCM. Sin embargo, ya
que las técnicas de analisis
de criticidad no son parte
integral del proceso RCM,
tal discusion esta mas alla
del alcance de este articulo.
Es suficiente decir que es
incorrecto presentar tales
técnicas como formas abre-
viadas del RCM, porque ellas
no forman parte del proceso,
tal como lo define la norma
SAE.
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COMENTARIOS SOBRE EL USO
DE RCM

En casi todos los casos los proponentes de enfoques abreviados de RCM
aseguran que estos pueden producir los mismos resultados que el verdadero
RCM, en cerca de la mitad a un tercio del tiempo. Sin embargo, la discu-
sién anterior indica que dichos enfoques no sélo no producen los mismos
resultados que el verdadero RCM, sino que contienen defectos logicos y
de procedimiento, lo cual aumenta el riesgo hasta una extension tal que
confunden cualquier pequefia ventaja que pudieren ofrecer, y la toman
como una aplicacion de reduccion de costos

También revela que muchas de estas técnicas abreviadas realmente toman
mas tiempo y cuestan mas que el verdadero RCM; por tanto, aun esta
pequena ventaja se pierde. Como resultado, a nivel organizacional aplicar
RCM abreviado es cuestionable.

La palabra “abreviado” sugiere que algo se esta omitiendo; dejar cosas por
fuera inevitablemente incrementa el riesgo. Especificamente, aumenta la
posibilidad de una falla anticipada, que podria ocurrir ocasionando graves
consecuencias. Si sucede lo peor, gerentes e ingenieros tendran que dar
explicaciones: por qué escogieron un proceso de toma de decisién no
optimo para establecer las estrategias para gestionar sus activos, en primer
lugar, en vez de usar uno que cumpliera totalmente con una norma fijada
por una organizacion de caracter internacional, especializada en establecer
dichos esquemas.

Un argumento aparentemente avanzado para usar métodos abreviados es
que es mejor hacer algo que no hacer nada. Sin embargo, este argumento
carece de la condicién de que los procesos analiticos descritos anterior-
mente, sean abreviados o no, requieren que sus usuarios documenten los
andlisis. Esto quiere decir que estan sujetos a auditorias que muestren toda
lainformacion y las decisiones que subyacen en la estrategia de gestion de
los activos, en la mayoria de los casos donde no han existido previamente.

Si un enfoque NO 6ptimo es usado para formular estas estrategias, la no
existencia de registros escritos hace que cada via rapida sea mucho mas
compleja para cada investigador.

Otro argumento para abreviar dice algo asi: “Hemos estado usando este
enfoque por unos cuantos afios y no hemos tenido ningtin accidente, enton-
ces debe ser correcto. Esta es una completa equivocacion al aplicar los
principios basicos del riesgo.

Ninguna metodologia puede eliminar completamente el riesgo. Sin
embargo, la diferencia entre usar una metodologia rigurosa y una menos
rigurosa puede ser la diferencia entre la probabilidad de un evento catastro-
fico de uno en un millén contra uno en diez mil. En ambos casos el evento
puede ocurrir el afio venidero o puede no ocurrir por miles de afios, pero
en el segundo caso, es cien veces mas probable. Si tal evento sucediera, el
usuario del verdadero RCM seria capaz de aseverar y probar que aplicaron
medidas de seguridad practicas y responsables, mediante el desarrollo de
un proceso riguroso que cumple con una norma reconocida internacio-
nalmente, y como tal estaria en una posicion altamente defendible. Bajo las
mismas circunstancias, el usuario del RCM abreviado estaria en un campo
muy vulnerable.
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