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E�Q�I�R�F�D�G�D�� �H�Q�� �H�O�� �P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R�� �\�� �O�D�� �F�R�Q�­�D�E�O�L�G�D�G����
Predictiva 21 traza una línea importante entre los medios 
�G�H�� �F�R�P�X�Q�L�F�D�F�L�´�Q�� �G�H�G�L�F�D�G�R�V�� �D�� �H�V�W�H�� �W�H�P�D���� �G�H�V�W�D�F�D�Q�G�R��

�D�U�W�®�F�X�O�R�V���W�ª�F�Q�L�F�R�V���V�R�E�U�H���W�H�P�D�V���G�H���D�F�W�X�D�O�L�G�D�G�����S�H�U�V�R�Q�D�O�L�G�D�G�H�V��
y eventos de interés para quienes conforman el mundo de la 
ingeniería predictiva y de mantenimiento. 

En esta edición tendremos especial participación del ingeniero 
�D�U�J�H�Q�W�L�Q�R���+�H�Q�U�\���(�O�O�P�D�Q�Q�����T�X�L�H�Q���H�Q�J�D�O�D�Q�D���Q�X�H�V�W�U�D���S�R�U�W�D�G�D�����\���O�D��
empresaria venezolana Annalisa Ferrari. Cada uno en su país 
�\�� �G�H���G�L�V�W�L�Q�W�D�V���J�H�Q�H�U�D�F�L�R�Q�H�V���� �F�R�L�Q�F�L�G�H�Q���H�Q���T�X�H���O�D���L�Q�®�X�H�Q�F�L�D��
de la familia es el legado principal para lograr el éxito en la 
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�����V�L�H�P�S�U�H���G�H�V�G�H���X�Q���H�Q�I�R�T�X�H���K�X�P�D�Q�R���\���V�H�Q�F�L�O�O�R����

Los artículos técnicos nos actualizan con respecto a métodos 
de prevención: Análisis de Causa Raíz aplicado a fallas en 
�V�H�O�O�R�V���P�H�F�¢�Q�L�F�R�V���G�H���E�R�P�E�D�V�����8�V�R���\���D�S�O�L�F�D�F�L�´�Q���G�H���O�D���S�U�X�H�E�D���G�H��
�O�D���J�R�W�D�����0�R�G�H�O�R���G�H���F�R�Q�­�D�E�L�O�L�G�D�G���F�R�Q���P�H�W�R�G�R�O�R�J�®�D���5�$�0���S�D�U�D��
�X�Q���V�L�V�W�H�P�D���G�H���E�R�P�E�H�R���G�H���D�J�X�D���G�H���L�Q�\�H�F�F�L�´�Q�����&�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�®�D��
�J�D�V�H�R�V�D�����&�D�G�H�Q�D���G�H���D�E�D�V�W�H�F�L�P�L�H�Q�W�R�����(�O���I�D�F�W�R�U���K�X�P�D�Q�R���H�V���S�X�Q�W�R��
�V�H�Q�V�L�E�O�H���H�Q���O�R�V���D�U�W�®�F�X�O�R�V�����,�P�S�R�U�W�D�Q�F�L�D���G�H�O���F�O�L�P�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�Q�D�O����
�/�D���5�H�V�S�R�Q�V�D�E�L�O�L�G�D�G���6�R�F�L�D�O���(�P�S�U�H�V�D�U�L�D�O�����3�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�G�D�G���O�D�E�R�U�D�O��
�H�Q���D�F�W�L�Y�L�G�D�G�H�V���G�H���P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R���\���&�´�P�R���®�R�U�H�F�H�Q���O�D�V���L�G�H�D�V����

�6�L�H�P�S�U�H�� �D�W�H�Q�W�R�V�� �D�� �O�R�� �T�X�H�� �R�F�X�U�U�H�� �H�Q�� �Q�X�H�V�W�U�R�� �H�Q�W�R�U�Q�R�� �V�R�F�L�D�O����
reseñamos la primera edición del Congreso Latinoamericano 
�G�H�� �0�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R�� �\�� �&�R�Q�­�D�E�L�O�L�G�D�G�� �H�Q�� �3�H�U�»���� �W�U�D�V�F�H�Q�G�L�H�Q�G�R��
fronteras para llevar a todo el continente conocimiento y 
temas actualizados en torno a la industria. 

�&�R�Q���H�V�W�D���H�G�L�F�L�´�Q���1�{���������F�H�U�U�D�P�R�V���H�O���D�²�R���\���G�H�V�G�H���H�V�W�H���P�R�P�H�Q�W�R����
�H�Q���P�L���Q�R�P�E�U�H���\���G�H���W�R�G�R���H�O���H�T�X�L�S�R���G�H���3�U�H�G�L�F�W�L�Y�D���������H�V�S�H�U�D�P�R�V��
que el próximo año sea una etapa de más éxitos en la industria. 
Desde ya les deseamos una placentera Navidad y auguramos 
un productivo año 2020. ¡Felices Fiestas!



Cientos de activos en toda la planta.
Cientos de empleados responsables
de la producción.

 

Cuando un activo crítico comienza a fallar,
su equipo necesita información clave para
tomar la mejor decisión.

USTED PUEDE HACERLO

Colabore en las decisiones claves en cualquier momento y  en cualquier lugar.  
Mantener los programas de producción a menudo significa lidiar con lo
inesperado – de forma rápida y precisa. Plantweb Optics de Emerson es un software
de colaboración que conecta el equipo de producción a través de dispositivos móviles
con información que es accionable y específica para cada miembro del equipo.
Para desbloquear comunicación en su planta visite Emerson.com/CollaborationSoftware.  

 
 

 

The Emerson logo is a trademark and a service mark of Emerson Electric Co. © 2019 Emerson Electric Co.
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REPORTAJE

�������������
Fundador, Presidente y CEO de Ellmann Sueiro, "maestro de maestros" como lo 
reconocen en la industria, respetado por la claridad de sus ideas, también es un 
innovador incansable que hoy por hoy sigue guiando a las nuevas generaciones.
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No solo su edad inspira respeto dentro de la industria. 
�(�Q���H�O���U�H�F�L�H�Q�W�H���&�R�Q�J�U�H�V�R���G�H���&�R�Q�­�D�E�L�O�L�G�D�G���\���0�D�Q�W�H�Q�L-
�P�L�H�Q�W�R���0�ª�[�L�F�R�������������F�H�O�H�E�U�D�G�R���H�Q���0�R�Q�W�H�U�U�H�\�����1�X�H�Y�R��

�/�H�´�Q���� �K�L�]�R�� �D�O�D�U�G�H�� �G�H�� �V�X�V�� ������ �D�²�R�V�� �H�Q�� �O�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D���� �V�L�H�Q�G�R��
�X�Q�R���G�H���O�R�V���L�Q�J�H�Q�L�H�U�R�V���F�R�Q���P�¢�V���Y�L�G�D���G�H�Q�W�U�R���G�H�O���P�X�Q�G�R���G�H���O�D��
�F�R�Q�­�D�E�L�O�L�G�D�G���\���H�O���P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R�����0�D�H�V�W�U�R���G�H���Y�D�U�L�D�V���J�H�Q�H-
�U�D�F�L�R�Q�H�V���T�X�H���V�L�J�X�H�Q���H�V�F�X�F�K�D�Q�G�R���F�D�G�D���X�Q�D���G�H���V�X�V���H�Q�V�H�²�D�Q-
�]�D�V�����J�D�Q�¢�Q�G�R�V�H���X�Q���O�X�J�D�U���S�U�L�Y�L�O�H�J�L�D�G�R���J�U�D�F�L�D�V���D���O�R�V���D�S�R�U�W�H�V��
�H���L�G�H�D�V���L�Q�Q�R�Y�D�G�R�U�D�V���T�X�H���F�R�Q�W�L�Q�»�D���K�D�F�L�H�Q�G�R���D���O�D���L�Q�G�X�V�W�U�L�D��
�H�Q���J�H�Q�H�U�D�O�����(�Q���H�V�W�D���F�R�U�W�D���H�Q�W�U�H�Y�L�V�W�D�����Q�R�V���G�H�M�D���Y�H�U���W�R�G�R���O�R��
�K�X�P�D�Q�R���T�X�H���H�V�W�¢���G�H�W�U�¢�V���G�H�O���H�[�S�H�U�W�R������

P21: ¿Cuál es su más grande motivación 
para el ejercicio de su carrera luego de 
varias décadas en el medio?

�+�(���� �(�V�� �Q�R�W�D�E�O�H�� �\�� �K�D�V�W�D�� �\�R�� �P�H�� �D�V�R�P�E�U�R���� �P�¢�V�� �D�S�U�H�Q�G�R���� �P�¢�V��
�P�H���L�Q�W�H�U�H�V�D���D�S�U�H�Q�G�H�U���P�¢�V�������&�X�D�Q�W�R���P�¢�V���V�H���V�D�E�H�����W�D�P�E�L�ª�Q���V�H��
�U�H�F�R�Q�R�F�H���P�¢�V���“�F�X�¢�Q�W�R���Q�R���V�H���V�D�E�H�”��

P21:  ¿Qué es lo más valioso que ha 
aprendido durante todo el ejercicio de su 
carrera?    

�+�(���� �c�4�X�H���W�R�G�R���O�R���T�X�H���V�H���K�D�F�H���E�L�H�Q�����G�D���P�X�F�K�D���V�D�W�L�V�I�D�F�F�L�´�Q���D��
�W�R�G�R�V���O�R�V���L�Q�Y�R�O�X�F�U�D�G�R�V���\���D���X�Q�R���P�L�V�P�R��

P21:  ¿Qué aspectos de su vida laboral le 
han sido de utilidad en su vida personal?   

�+�(�������/�D���Y�L�G�D���S�H�U�V�R�Q�D�O���\���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O���V�R�Q���X�Q�D���V�R�O�D�����®�Q�W�L�P�D�P�H�Q�W�H��
�Y�L�Q�F�X�O�D�G�D�V�������/�R���T�X�H���“�V�L�U�Y�H�”���S�D�U�D���O�D���Y�L�G�D���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�����W�D�P�E�L�ª�Q��
�“�V�L�U�Y�H�”���S�D�U�D���O�D���Y�L�G�D���S�H�U�V�R�Q�D�O���\���Y�L�F�H�Y�H�U�V�D��

P21:  ¿Cuáles considera son los más 
grandes aportes a la industria que ha 
proporcionado en toda su trayectoria?

�+�(�������+�D�E�H�U���O�R�J�U�D�G�R���V�R�O�X�F�L�R�Q�H�V�����Q�R���V�R�O�R���S�X�Q�W�X�D�O�H�V���V�L�Q�R���W�D�P�E�L�ª�Q��
�J�H�Q�ª�U�L�F�D�V�����T�X�H���V�H���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�Q�����\���F�R�P�S�D�U�W�L�U���F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�V���F�R�Q��
�F�H�Q�W�H�Q�D�U�H�V�� �G�H�� �S�H�U�V�R�Q�D�V�� �G�H�� �W�R�G�R�V�� �O�R�V�� �Q�L�Y�H�O�H�V���� �L�P�S�D�U�W�L�H�Q�G�R��
�F�D�S�D�F�L�W�D�F�L�´�Q���H�[�S�O�®�F�L�W�D���\���S�R�U���W�U�D�E�D�M�R���H�Q���H�T�X�L�S�R�����H�Q���X�Q�D���D�P�S�O�L�D��
�G�L�V�S�H�U�V�L�´�Q���J�H�R�J�U�¢�­�F�D���\���F�X�O�W�X�U�D�O��

Irene González    
irene.gonzalez@predictiva21.com

P21:  ¿Quiénes son las personas que más 
�K�D�Q���L�Q�5�X�L�G�R���H�Q���V�X���Y�L�G�D���S�H�U�V�R�Q�D�O���\���F�D�U�U�H�U�D��
profesional?

�+�(�������0�X�F�K�R�V���S�D�U�D���H�Q�X�P�H�U�D�U�����&�O�D�U�D�P�H�Q�W�H���O�D�V���S�H�U�V�R�Q�D�V���T�X�H���P�¢�V��
�P�H���K�D�Q���H�[�L�J�L�G�R�™���H�V���G�H���O�D�V���T�X�H���P�¢�V���V�H���D�S�U�H�Q�G�H�����6�L���G�H�E�R���H�O�H�J�L�U��
�X�Q�R�����G�H�F�L�G�L�G�D�P�H�Q�W�H���P�L���S�D�S�¢�������W�D�P�E�L�ª�Q���L�Q�J�H�Q�L�H�U�R�����T�X�H���G�H�V�G�H��
�\�R���P�X�\���Q�L�²�R�����P�H���F�R�Q�W�D�E�D���F�X�H�Q�W�L�W�R�V���F�R�P�R���W�R�G�R���S�D�S�¢���G�H�G�L�F�D�G�R���D��
�V�X�V���Q�L�²�R�V�����3�H�U�R���W�D�P�E�L�ª�Q���P�H���H�Q�V�H�²�´�����G�H�V�G�H���S�H�T�X�H�²�R�����U�H�D�O�L�G�D�G�H�V��
�R�E�M�H�W�L�Y�D�V���\���G�R�\���X�Q���H�M�H�P�S�O�R�������P�L���S�U�L�P�H�U���F�R�Q�W�D�F�W�R���F�R�Q���L�Q�J�H�Q�L�H�U�®�D����
�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�G�D�G�� �\�� �H�F�R�Q�R�P�®�D�� �O�R�� �R�E�W�X�Y�H�� �\�D�� �H�Q�� �H�G�D�G�� �S�U�H�H�V�F�R�O�D�U����
�F�X�D�Q�G�R�� �P�L�� �S�D�S�¢�� �L�Q�J�H�Q�L�H�U�R�� �P�H�� �H�[�S�O�L�F�´�� �F�´�P�R�� �\�� �S�R�U�� �T�X�ª���� �F�R�Q��
�X�Q�D���V�R�O�D���Y�®�D���H�Q�W�U�H���O�R�V���S�X�Q�W�R�V���$���\���%�����S�R�G�®�D�Q���F�L�U�F�X�O�D�U���W�U�H�Q�H�V���H�Q��
�D�P�E�D�V���G�L�U�H�F�F�L�R�Q�H�V�����F�R�Q���G�R�V���F�R�Q�G�L�F�L�R�Q�H�V�������c�X�Q�R�V���S�R�F�R�V���G�H�V�Y�®�R�V��
�D���G�L�V�W�D�Q�F�L�D�V���H�[�D�F�W�D�P�H�Q�W�H���F�D�O�F�X�O�D�G�D�V���\���U�L�J�X�U�R�V�R���F�X�P�S�O�L�P�L�H�Q�W�R��
�G�H���Y�H�O�R�F�L�G�D�G�H�V���\���K�R�U�D�U�L�R�����0�L���S�U�L�P�H�U�D���O�H�F�F�L�´�Q���K�D�F�H���������D�²�R�V�™
�,�1�2�/�9�,�'�$�%�/�(���\���H�O���R�U�L�J�H�Q���G�H���P�L���D�P�R�U���S�R�U���O�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�´�Q�����H�O��
�R�U�G�H�Q�����O�D���D�X�V�W�H�U�L�G�D�G�����O�D�V���Q�R�U�P�D�V���\���V�X���F�X�P�S�O�L�P�L�H�Q�W�R��

P21:  ¿Cómo ha evolucionado la 
�F�R�Q�4�D�E�L�O�L�G�D�G���H�Q���O�R�V���¼�O�W�L�P�R�V���W�U�H�V���D�³�R�V�"

�+�(�������<�R���D�S�U�H�Q�G�®���“�&�2�1�)�,�$�%�,�/�,�'�$�'�”���G�H���-�R�K�Q���0�R�X�E�U�D�\���K�D�F�H���W�U�H�L�Q�W�D��
�D�²�R�V�™���F�D�G�D���Y�H�]���K�D�\���P�¢�V���F�R�Q�F�L�H�Q�F�L�D���\���F�R�P�S�U�H�Q�V�L�´�Q���V�R�E�U�H���H�O��
�W�H�P�D�����6�L�Q���H�P�E�D�U�J�R�����D���P�®���P�H���S�U�H�R�F�X�S�D���T�X�H���Q�R���H�V���X�Q���F�R�Q�F�H�S�W�R��
�X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�P�H�Q�W�H�� �G�L�I�X�Q�G�L�G�R���� �� �6�L�H�P�S�U�H�� �G�L�J�R�� �T�X�H�� �V�H�� �G�H�E�L�H�U�D��
�H�Q�V�H�²�D�U�� �O�R�V�� �F�R�Q�F�H�S�W�R�V�� �G�H�� �F�R�Q�­�D�E�L�O�L�G�D�G�� �G�H�V�G�H�� �H�O�� �-�D�U�G�®�Q�� �G�H��
�,�Q�I�D�Q�W�H�V��

P21:  ¿Cuáles serían los pasos o factores 
determinantes para la implementación 
exitosa de un RCM en una organización?”

�+�(���� �/�D�� �“�,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�´�Q�� �H�[�L�W�R�V�D�� �G�H�� �5�&�0�”�� �G�H�S�H�Q�G�H��
�I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O�P�H�Q�W�H���G�H���O�D�V���S�H�U�V�R�Q�D�V���T�X�H���H�Q���“�W�R�G�R�V���O�R�V���Q�L�Y�H�O�H�V��
�M�H�U�¢�U�T�X�L�F�R�V�”���S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q���G�H�O���S�U�R�F�H�V�R���G�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�´�Q��

P21: ¿Cuál ha sido el reto más signi�cativo que 
se le ha presentado durante todo su trayecto 
profesional?

HE: Lidiar con ignorancia o incompetencia…

ENTREVISTA
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El conocimiento y la experiencia en el área de 
�P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R���\���F�R�Q�­�D�E�L�O�L�G�D�G���V�H���W�U�D�V�O�D�G�D�Q���D���3�H�U�»���\��
�H�O���6�Z�L�V�V�R�W�H�O���H�Q���O�D���F�L�X�G�D�G���G�H���/�L�P�D���V�H���H�Q�J�D�O�D�Q�D���S�D�U�D���G�D�U��

�O�D���E�L�H�Q�Y�H�Q�L�G�D���D���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���G�H���W�R�G�D���/�D�W�L�Q�R�D�P�ª�U�L�F�D�����H�Q��
�R�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G���G�H���U�H�D�O�L�]�D�U���O�D���S�U�L�P�H�U�D���H�G�L�F�L�´�Q���G�H�O���U�H�F�R�Q�R�F�L�G�R��
�F�R�Q�J�U�H�V�R���T�X�H���U�H�»�Q�H���D���O�R�V���H�[�S�H�U�W�R�V���H�Q���F�R�Q�­�D�E�L�O�L�G�D�G���G�H���O�D��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �O�D�W�L�Q�R�D�P�H�U�L�F�D�Q�D���� �(�O�� �P�¢�[�L�P�R�� �I�R�U�R�� �H�Q�� �H�O�� �T�X�H�� �V�H��
�U�H�»�Q�H�Q�� �O�®�G�H�U�H�V�� �G�H�O�� �V�H�F�W�R�U�� �S�D�U�D�� �W�U�D�Q�V�P�L�W�L�U�� �F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�V��
�D�F�H�U�F�D�� �G�H�� �O�D�V�� �Q�X�H�Y�D�V�� �W�H�F�Q�R�O�R�J�®�D�V�� �\�� �P�ª�W�R�G�R�V�� �G�H�� �O�D��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�� �P�H�G�L�D�Q�W�H�� �F�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�D�V���� �F�K�D�U�O�D�V���� �W�D�O�O�H�U�H�V�� �G�H��
�H�Q�W�U�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �\�� �F�H�U�W�L�­�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�� �D�� �O�R�V��
�S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V���G�H�O���¢�U�H�D��

�'�H�O�� ������ �D�O�� ������ �G�H�� �Q�R�Y�L�H�P�E�U�H�� �O�R�V�� �S�D�U�W�L�F�L�S�D�Q�W�H�V�� �D�� �H�V�W�D��
�S�U�L�P�H�U�D�� �H�G�L�F�L�´�Q�� �H�Q�� �O�D�� �F�D�S�L�W�D�O�� �S�H�U�X�D�Q�D�� �S�R�G�U�¢�Q�� �D�V�L�V�W�L�U�� �D��
������ �F�X�U�V�R�V�� �H�V�S�H�F�L�D�O�L�]�D�G�R�V���� ������ �V�H�V�L�R�Q�H�V�� �G�H�� �F�K�D�U�O�D�V�� �H�Q�� �O�D��
�L�Q�Q�R�Y�D�G�R�U�D�� �P�R�G�D�O�L�G�D�G�� �6�S�D�U�N���� �%�U�»�M�X�O�D�� �\�� �7�R�R�O�E�R�[���� �6�H�J�»�Q�� �V�X��
�H�O�H�F�F�L�´�Q���� �R�S�W�D�U�¢�Q�� �S�R�U�� �F�H�U�W�L�­�F�D�F�L�R�Q�H�V�� �T�X�H�� �V�H�U�¢�Q�� �R�W�R�U�J�D�G�D�V��
�S�R�U�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�Q�H�V�� �L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O�H�V�� �H�V�S�H�F�L�D�O�L�V�W�D�V�� �H�Q��
�O�X�E�U�L�F�D�F�L�´�Q���� �P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R�� �\�� �F�R�Q�­�D�E�L�O�L�G�D�G���� �R�I�U�H�F�H�U�¢�Q��
�H�[�¢�P�H�Q�H�V���G�H���F�H�U�W�L�­�F�D�F�L�´�Q�
���F�R�Q���Y�D�O�L�G�H�]���L�Q�W�H�U�Q�D�F�L�R�Q�D�O���S�D�U�D��
�O�R�V�� �S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�H�V�� �G�H�� �O�D�� �F�R�Q�­�D�E�L�O�L�G�D�G���� �H�O�� �P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R��
�\�� �O�D�� �O�X�E�U�L�F�D�F�L�´�Q���� �S�H�U�P�L�W�L�H�Q�G�R�� �H�O�� �U�H�F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �V�X�V��
�K�D�E�L�O�L�G�D�G�H�V�� �\�� �F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�V�� �G�H�O�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �W�ª�F�Q�L�F�R�� �G�H�� �V�X��
�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�´�Q��

�(�O�� �&�R�Q�J�U�H�V�R�� �R�I�U�H�F�H�� �X�Q�D�� �P�D�Q�H�U�D�� �G�H�� �L�P�S�D�U�W�L�U�� �O�D�V�� �V�H�V�L�R�Q�H�V����
�F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �D�S�O�L�F�D�G�R�� �\�� �F�R�Q�� �H�Q�I�R�T�X�H�� �G�L�U�L�J�L�G�R�� �D�� �T�X�H��
�J�H�Q�H�U�H���X�Q���L�P�S�D�F�W�R���S�R�W�H�Q�W�H���\���P�H�G�L�E�O�H�����D�V�®���F�R�P�R���F�R�P�S�D�U�W�L�U��
�H�O�� �F�R�Q�R�F�L�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �O�R�V�� �H�[�S�H�U�W�R�V���� �(�V�W�R�� �L�Q�F�O�X�\�H�� �V�H�V�L�R�Q�H�V��
�G�H�� �W�D�O�O�H�U�H�V�� �S�D�U�D�� �F�R�Q�R�F�H�U�� �\�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�D�U�� �P�D�\�R�U�� �Q�»�P�H�U�R�� �G�H��
�K�D�E�L�O�L�G�D�G�H�V�����K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�V���\���P�ª�W�R�G�R�V���H�Q���P�D�Q�W�H�Q�L�P�L�H�Q�W�R���\��
�J�H�V�W�L�´�Q���G�H���D�F�W�L�Y�R�V��

SELECCIONA DÓNDE 
QUIERES PARTICIPAR

TOOLBOX
Talleres de 90 minutos 
para descubrir nuevas y 
útiles herramientas, 100% 
prácticos para conocer y 
desarrollar mayor número 
de habilidades, herramientas 
y métodos. Enfocados a 
incrementar el desempeño 
de los profesionales de la 
con�abilidad.

BRÚJULA
Sesiones de profundidad 
media para identi�car la ruta
correcta hacia el éxito. 45 
minutos para analizar casos 
de éxito y compartir la 
experiencia de expertos. Los 
usuarios podrán identi�car 
la dirección a tomar para 
mejorar su empresa, 
programa o proceso.

SPARK
Presentaciones de 30 
minutos diseñadas para 
desarrollar proyectos cortos, 
directos e implementables 
en menos de 3 semanas. Son 
sesiones cuya �nalidad es 
generar un impacto potente 
y medible en tu empresa.
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Estos contienen los elementos que forman:

c. El sellado primario, formado por el anillo primario y el 
asiento, conocido comúnmente como las caras de contacto 
del sello. Estas caras están fabricadas con materiales como 
�F�D�U�E�X�U�R���G�H���V�L�O�L�F�L�R�����F�D�U�E�X�U�R���G�H���W�X�Q�J�V�W�H�Q�R�����F�D�U�E�´�Q���J�U�D�­�W�D�G�R���\��
cerámica (óxido de aluminio).

d. El sellado secundario, formado por los elementos los 
�H�P�S�D�T�X�H�V�����R�v�U�L�Q�J�V�����H�P�S�D�T�X�H�V���J�U�D�­�W�D�G�R�V�����H�W�F�������T�X�H���H�Y�L�W�D�Q���O�D��
fuga de las partes del sello con el eje y la brida. 

Teóricamente, el sello debe funcionar controlando las 
emisiones a la atmósfera hasta que uno de sus componentes 
pierda su función (falla el sellado), en el primario se 
desgastan y/o fracturan las caras y en el secundario se 
deforman, se degradan los elementos de empaques.

�1�R���R�E�V�W�D�Q�W�H�����H�Q���O�D���S�U�¢�F�W�L�F�D���R�E�V�H�U�Y�D�P�R�V���T�X�H���H�Q�����������G�H���O�R�V��
casos, los sellos fallan antes de cumplir con su ciclo de 
�Y�L�G�D��

En la mayoría de los casos los usuarios o custodios centran su 
atención en la falla del componente -en este caso del sello 
mecánico- y concluyen que requieren un sello más robusto que 
�V�H���D�G�D�S�W�H���D���V�X���F�R�Q�G�L�F�L�´�Q���G�H���R�S�H�U�D�F�L�´�Q�����6�H�Y�H�U�D�������G�H�V�Y�L�D�G�D���G�H��
su contexto operacional actual, lo que trae como consecuencia 
mayores costos en la adquisición de partes y repuestos, 
afectando notablemente el presupuesto de mantenimiento y 
logrando, solo en el mejor de los casos, prolongar la ocurrencia 
�G�H���O�D���I�D�O�O�D�����3�R�U���W�D�O���P�R�W�L�Y�R�����G�H�E�H���U�H�D�O�L�]�D�U�V�H���X�Q���D�Q�¢�O�L�V�L�V���L�Q�W�H�J�U�D�O��
�G�H�O���S�U�R�F�H�V�R���S�D�U�D���L�G�H�Q�W�L�­�F�D�U���D�T�X�H�O�O�R�V���I�D�F�W�R�U�H�V���T�X�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�\�H�Q��
a la ocurrencia de la falla. 

3. Ejemplo de ACR en falla de selllos 
mecánicos en bombas centrífugas

�(�O�� �S�U�R�F�H�V�R�� �G�H�� �$�Q�¢�O�L�V�L�V�� �&�D�X�V�D�� �5�D�®�]�� �S�H�U�V�L�J�X�H���� �Q�R�� �V�R�O�R��
�L�G�H�Q�W�L�­�F�D�U���O�D�V���F�D�X�V�D�V���G�H���O�D�V���I�D�O�O�D�V�����H�V���W�D�P�E�L�ª�Q���X�Q���S�U�R�F�H�V�R��
cíclico de mejora continua que busca corregir las causas 
de las fallas y mejorar el proceso, como se muestra en la 
�­�J�X�U�D���1�R����������
 

Las mayores causas de estas fallas prematuras son: 

• Diseño y selección inadecuado del sello.

• Instalación incorrecta del sello.

• Mala operación, mantenimiento o funcionamiento 
inadecuado de los sistemas auxiliares del sello, tales 
como, lubricación, �uido amortiguador / barrera, 
venteos, etc.

• Problemas inherentes al sistema de bombeo, 
como inestabilidades hidráulicas (asociadas a 
diseño / selección / operación de la bomba), 
anomalías mecánicas (relacionadas con instalación / 
mantenimiento de la bomba).

• Cambios en las condiciones de servicio (Contexto 
Operacional), respecto a las especi�cadas del diseño 
original.

Figura 3. Proceso ACR de árbol lógico de falla. Fuente: El autor
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6. Referencias

Glosario de términos

A continuación se lista un glosario de términos relevantes empleados en este 
documento:

• Análisis Causa Raíz (ACR): Metodología empleada para analizar e 
identi�car las causas que provocan los eventos no deseados, contribuyendo 
a determinar medidas preventivas que minimicen sus consecuencias, 
disminuyan la probabilidad de ocurrencia o en el mejor de los casos, que el 
evento estudiado no se produzca de nuevo.

• Causa de Falla: La circunstancia durante el diseño, la manufactura o el uso 
que conlleva a una falla. Fuente: STD ISO14224.

• Causa Raíz: También conocida como causa latente, es el nivel más bajo 
del Análisis, donde se identi�can aquellos factores que contribuyeron 
directamente con el problema, típicamente están representada en las 
carencias o de�ciencias de la organización, que de no ser corregidas, el 
evento no deseado continuará ocurriendo.

•  Consecuencia de la Falla: Es lo que experimenta el dueño de un activo 
como resultado de la ocurrencia de un modo de falla, manifestado en el 
impacto a la Seguridad, la Salud, el Ambiente, la pérdida de Producción, y/o 
los altos costos de Mantenimiento.

• Contexto Operacional: Es la descripción de las circunstancias especí�cas en 
las cuales opera un activo físico o sistema, está escrito en una forma narrativa 
que incluye la descripción exacta del activo y provee la información necesaria y 
con su�ciente detalle sobre los factores (el entorno, la tecnología, estándares, la 
operación, etc.) que contribuyen e in�uyen en el proceso general.

• Equipo Natural de Trabajo (ENT): Conformado por un conjunto de 
personas de diferentes departamentos, con variadas disciplinas y funciones, 
buscando sinergia para lograr un objetivo en común y producir un mejor e 
integral resultado para la organización.

• Error Humano: También conocida como causa intermedia, es la interacción 
inadecuada de las personas durante su participación directa o indirecta en 
una actividad o proceso, que contribuye con la aparición de la falla; a veces se 
puede atribuir a malas prácticas de las personas involucradas.

• Evento Tope: Es el último elemento en la secuencia de la línea – tiempo. 
Representa al evento no deseado, que  justi�ca económicamente el análisis 
y las acciones para eliminarlo.

• Falla: Es la terminación de la habilidad de un sistema/equipo/parte para 
realizar una función requerida. Fuente: STD ISO14224.

• Falla Física: También conocida como causa directa, son típicamente 
representadas por elementos, componentes o partes; que al reemplazarlos, 
se elimina de forma temporal el problema.

• Falla Funcional: Es la incapacidad de un elemento (o el equipo que 
lo contiene) para cumplir con un estándar de rendimiento especi�cado. 
Fuente: Nowlan y Heap (1960).

• Falla Potencial: Es una condición física identi�cable que indica que una 
falla funcional es inminente. Fuente: Nowlan y Heap (1960).

• Hechos: Son los modos en que se presenta la falla, es lo visible que aparece 
luego de la falla funcional.

• Hipótesis: Es una suposición hecha a partir de unos datos, que sirve de 
base para iniciar una investigación o una argumentación. Una hipótesis es 
un enunciado no veri�cado, que una vez con�rmado o refutado dejará de 
ser hipótesis y se convertirá en hecho o no.

• Indicador Clave de Rendimiento (KPI): Los KPI (Key Performance Indicator, 
por sus siglas en inglés) es una medida del nivel del rendimiento de un 
proceso. El valor del indicador está directamente relacionado con un objetivo 
�jado previamente y normalmente se expresa en valores porcentuales.

• Jerarquizar: Establecer un orden de prioridad, descendente o ascendente en 
función de criterios basados en categorías, cualidades, características, valor, etc. 

• Mecanismo de Falla: El proceso físico, químico u otro, que conlleva a una 
falla. Fuente: STD ISO14224.

• Modo de Falla: Un evento único, que causa una falla funcional. Fuente SAE: 
STD JA1011. Es el modo observado de la falla. Fuente: STD ISO14224.
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Cadena de Abastecimiento 
(Supply Chain)

Es un proceso que se a�anza con fuerza en la industria, ya que implica desde 
proveer la materia prima hasta la entrega del producto �nal, siguiendo una 
secuencia que permite una signi�cativa reducción de costos.
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Introducción

Los altos niveles de competencia en los mercados 
internacionales han llevado a las empresas a la 
conclusión de que, para sobrevivir y tener éxito 

en entornos más agresivos, ya no basta mejorar sus 
operaciones ni integrar sus funciones internas, sino que se 
hace necesario ir más allá de las fronteras de la empresa 
e iniciar relaciones de intercambio de información, 
materiales y recursos con los proveedores y clientes en 
una forma mucho más integrada, utilizando enfoques 
�L�Q�Q�R�Y�D�G�R�U�H�V�� �T�X�H�� �E�H�Q�H�­�F�L�H�Q�� �F�R�Q�M�X�Q�W�D�P�H�Q�W�H�� �D�� �W�R�G�R�V�� �O�R�V��
actores de la cadena de suministros.

Términos:
Herramientas, información, cadena de abastecimiento.

Palabras clave:
Prioridad, decisiones, económico, seguridad, efectos.

Concepto de cadena de suministro

Una cadena de abastecimiento no es más que todas las 
actividades relacionadas con la transformación de un 
�E�L�H�Q�����G�H�V�G�H���O�D���P�D�W�H�U�L�D���S�U�L�P�D���K�D�V�W�D�����H�O�����F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U�����­�Q�D�O������
muchas  veces  nos  llega  a nuestras manos un producto, 
sin darnos cuenta que ha pasado por un proceso para que 
llegue a ser el producto que tenemos, ese proceso es el 
que conocemos como cadena de abastecimiento.

Es una red de instalaciones y medios de distribución 
que tiene por función la obtención de materiales, 
transformación de dichos materiales  en  productos  
intermedios  y productos  terminados  y distribución de 
estos productos terminados a los consumidores.
En una cadena de abastecimiento va a estar presente 
la logística, ya que tiene como objetivo abastecer los 
materiales necesarios en cantidad necesaria, calidad y 
tiempo requeridos al costo más bajo posible, lo cual será 
traducido en mejor servicio al cliente. 

Una cadena de suministros consta de tres partes: el 
suministro, la fabricación y la distribución.

La parte del Suministro se concentra en cómo, dónde y 
cuándo se consiguen y suministran las materias primas 
para fabricación.

La Fabricación convierte estas materias primas en 
productos terminados y la Distribución se asegura de que 
�G�L�F�K�R�V�� �S�U�R�G�X�F�W�R�V�� �­�Q�D�O�H�V�� �O�O�H�J�D�Q�� �D�O�� �F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U�� �D�� �W�U�D�Y�ª�V��
de una red de distribuidores, almacenes   y  comercios  
minoristas.   Se  dice  que  la  cadena comienza con los 
proveedores de tus proveedores y termina con los clientes 
de tus clientes.

Elementos de una cadena de suministros

La cadena de suministros cuenta con tres elementos, los 
procesos, los componentes y la estructura. Los procesos 
�V�H�� �U�H�­�H�U�H�Q�� �D�� �O�D�V�� �D�F�W�L�Y�L�G�D�G�H�V�� �T�X�H�� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�D�Q�� �S�R�U�� �O�R�V��
�P�L�H�P�E�U�R�V���G�H�Q�W�U�R���G�H���O�D���F�D�G�H�Q�D�����O�R�V���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�V���V�H���U�H�­�H�U�H��
a la integración y el manejo que debe existir entre los 
�S�U�R�F�H�V�R�V���\���O�D���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D���V�H���U�H�­�H�U�H���D���O�R�V���P�L�H�P�E�U�R�V���F�R�Q���O�R�V��
que existe una unión entre los procesos (Stock y Lambert, 
2001).
 

Procesos de 
la Cadena de 
Suministros

Componentes 
del manejo de 
la Cadena de 
Suministros

Estructura de 
la Cadena de 
Suministros

Figura 1. Elementos de una Cadena de Suministros
Fuente: Stock y Lambert, p. 59
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�'�H�­�Q�L�G�D�� �G�H�� �X�Q�D�� �I�R�U�P�D�� �V�H�Q�F�L�O�O�D���� �6�&�0�� �H�Q�J�O�R�E�D�� �D�T�X�H�O�O�D�V��
�D�F�W�L�Y�L�G�D�G�H�V���D�V�R�F�L�D�G�D�V���F�R�Q���H�O���P�R�Y�L�P�L�H�Q�W�R���G�H���E�L�H�Q�H�V���G�H�V�G�H��
�H�O�� �V�X�P�L�Q�L�V�W�U�R�� �G�H�� �P�D�W�H�U�L�D�V�� �S�U�L�P�D�V�� �K�D�V�W�D�� �H�O�� �F�R�Q�V�X�P�L�G�R�U��
�­�Q�D�O���� �(�V�W�R�� �L�Q�F�O�X�\�H�� �O�D�� �V�H�O�H�F�F�L�´�Q���� �F�R�P�S�U�D���� �S�U�R�J�U�D�P�D�F�L�´�Q��
�G�H�� �S�U�R�G�X�F�F�L�´�Q���� �S�U�R�F�H�V�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �´�U�G�H�Q�H�V���� �F�R�Q�W�U�R�O�� �G�H��
�L�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�R�V���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�F�L�´�Q�� �D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R�� �\�� �V�H�U�Y�L�F�L�R�� �D�O��
�F�O�L�H�Q�W�H��

�3�H�U�R���� �O�R�� �P�¢�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�� �H�V�� �T�X�H�� �W�D�P�E�L�ª�Q�� �L�Q�F�O�X�\�H�� �O�R�V��
�V�L�V�W�H�P�D�V���G�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�´�Q���U�H�T�X�H�U�L�G�R�V���S�D�U�D���P�R�Q�L�W�R�U�H�D�U���W�R�G�D�V��
�H�V�W�D�V���D�F�W�L�Y�L�G�D�G�H�V��

�/�R�V�� �P�H�M�R�U�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�D�V�� �G�H�� �6�&�0�� �W�L�H�Q�H�Q�� �F�D�U�D�F�W�H�U�®�V�W�L�F�D�V��
�F�R�P�X�Q�H�V���� �3�U�L�P�H�U�R�� �T�X�H�� �Q�D�G�D���� �W�L�H�Q�H�Q�� �X�Q�D�� �R�E�V�H�V�L�Y�D�� �­�M�D�F�L�´�Q��
�H�Q�� �O�D�� �G�H�P�D�Q�G�D�� �G�H�� �O�R�V�� �F�O�L�H�Q�W�H�V���� �� �(�Q�� �� �Y�H�]�� �� �G�H�� �� �I�R�U�]�D�U����
�O�R�V�� �� �S�U�R�G�X�F�W�R�V�� �� �D�O�� �� �P�H�U�F�D�G�R�� �� �T�X�H�� �S�X�H�G�H�Q�� �R�� �Q�R�� �Y�H�Q�G�H�U�V�H��
�U�¢�S�L�G�D�P�H�Q�W�H�����V�D�W�L�V�I�D�F�H�U���O�D�V���G�H�P�D�Q�G�D�V���G�H���O�R�V���F�O�L�H�Q�W�H�V���R���V�H�U��
�F�R�P�S�O�H�W�R�V���I�U�D�F�D�V�R�V���­�Q�D�Q�F�L�H�U�R�V�����H�V�W�H���W�L�S�R���G�H���L�Q�L�F�L�D�W�L�Y�D�V���V�H��
�W�U�D�]�D�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �G�H�� �G�H�V�D�U�U�R�O�O�R�� �\�� �S�U�R�G�X�F�F�L�´�Q�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�R�V��
�T�X�H���V�R�Q���G�H�P�D�Q�G�D�G�R�V���S�R�U���O�R�V���F�O�L�H�Q�W�H�V�����P�L�Q�L�P�L�]�D�Q�G�R���D�V�®�����H�O��
�®�X�M�R���G�H���P�D�W�H�U�L�D�V���S�U�L�P�D�V�����S�U�R�G�X�F�W�R�V���W�H�U�P�L�Q�D�G�R�V�����P�D�W�H�U�L�D�O�H�V��
�G�H���H�P�S�D�T�X�H�����G�L�Q�H�U�R���H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�´�Q���H�Q���F�D�G�D���S�X�Q�W�R���G�H�O���F�L�F�O�R��
�G�H�O���S�U�R�G�X�F�W�R��

�(�V�W�R�V�� �R�E�M�H�W�L�Y�R�V�� �K�D�Q�� �V�L�G�R�� �E�X�V�F�D�G�R�V�� �S�R�U�� �O�D�V�� �H�P�S�U�H�V�D�V��
�L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�H�V�� �G�H�V�G�H�� �K�D�F�H�� �Y�D�U�L�D�V�� �G�ª�F�D�G�D�V���� �\�� �O�D�� �J�H�U�H�Q�F�L�D��
�K�D�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�G�R�� �H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�G�R�� �F�R�Q�� �ª�[�L�W�R�� �W�ª�F�Q�L�F�D�V��
�P�R�G�H�U�Q�D�V�� �F�R�P�R�� �-�X�V�W�R�� �D�� �7�L�H�P�S�R�� ���-�,�7������ �5�H�V�S�X�H�V�W�D�� �5�¢�S�L�G�D��
���4�5������ �5�H�V�S�X�H�V�W�D�� �(�­�F�L�H�Q�W�H�� �D�O�� �&�O�L�H�Q�W�H�� ���(�&�5������ �,�Q�Y�H�Q�W�D�U�L�R�V��
�0�D�Q�H�M�D�G�R�V���S�R�U���H�O���3�U�R�Y�H�H�G�R�U�����9�0�,�����\���P�X�F�K�D�V���P�¢�V�����(�V�W�D�V���V�R�Q��
�O�D�V���K�H�U�U�D�P�L�H�Q�W�D�V���T�X�H���D�\�X�G�D�Q���D���F�R�Q�V�W�U�X�L�U���X�Q�D���H�V�W�U�X�F�W�X�U�D���G�H��
�F�D�G�H�Q�D���G�H���V�X�P�L�Q�L�V�W�U�R�V���U�R�E�X�V�W�D��

�'�H�V�G�H���H�O�����S�X�Q�W�R�����G�H�����Y�L�V�W�D�����G�H�����F�R�V�W�R�V�������H�V�����G�R�Q�G�H�����V�H�����U�H�D�O�L�]�D�Q����
�O�R�V���P�H�M�R�U�H�V���E�H�Q�H�­�F�L�R�V���� �X�Q���H�V�W�X�G�L�R���U�H�F�L�H�Q�W�H���G�H�P�R�V�W�U�´�� �T�X�H��
�O�R�V���F�R�V�W�R�V���W�R�W�D�O�H�V���G�H���O�D���F�D�G�H�Q�D���G�H���V�X�P�L�Q�L�V�W�U�R�V���O�O�H�J�D�Q���D���V�H�U��
�H�O�����������G�H���S�U�H�V�X�S�X�H�V�W�R���R�S�H�U�D�W�L�Y�R���G�H���J�D�V�W�R�V��

�(�Q���O�D���»�O�W�L�P�D���G�ª�F�D�G�D���O�D�V���F�R�P�S�D�²�®�D�V���K�D�Q���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�G�R���W�R�G�D��
�X�Q�D�� �J�D�P�D�� �G�H�� �S�U�R�J�U�D�P�D�V�� �R�U�L�H�Q�W�D�G�R�V�� �D�� �U�H�G�X�F�L�U�� �H�O�� �F�R�V�W�R�� �G�H��
�R�S�H�U�D�U���� �G�H�� �K�D�F�H�U�� �Q�H�J�R�F�L�R�V���� �F�R�Q�F�H�S�W�R�V�� �F�R�P�R�� �'�R�Z�Q�V�L�]�L�Q�J����
�5�H�L�Q�J�H�Q�L�H�U�®�D�����2�X�W�V�R�X�U�F�L�Q�J�����H�W�F�����\���K�D�Q���D�\�X�G�D�G�R���D���U�H�V�W�D�E�O�H�F�H�U��
�O�D���F�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�L�G�D�G���G�H���L�Q�G�X�V�W�U�L�D�V���F�R�P�S�O�H�W�D�V��

�'�X�U�D�Q�W�H���H�V�W�H���S�H�U�L�R�G�R���H�O���I�R�F�R���I�X�H���D�X�P�H�Q�W�D�U���O�D���U�H�Q�W�D�E�L�O�L�G�D�G��
���F�R�U�W�D�Q�G�R�� �F�R�V�W�R�V���� �P�¢�V�� �T�X�H�� �H�Q�� �L�Q�F�U�H�P�H�Q�W�D�U�� �O�D�V�� �Y�H�Q�W�D�V����
�(�V�W�R�� �S�X�H�G�H�� �V�H�U�� �O�O�H�Y�D�G�R�� �V�R�O�D�P�H�Q�W�H�� �K�D�V�W�D�� �F�L�H�U�W�R�V�� �O�®�P�L�W�H�V����
�K�R�\���H�Q���G�®�D���O�D�V���H�P�S�U�H�V�D�V�����F�R�Q���R�S�H�U�D�F�L�R�Q�H�V���P�¢�V���G�H�O�J�D�G�D�V���\��
�V�D�O�X�G�D�E�O�H�V�� �H�V�W�¢�Q�� �E�X�V�F�D�Q�G�R�� �F�U�H�F�H�U���� �\�� �H�V�W�¢�Q�� �U�H�S�R�V�L�F�L�R�Q�D�Q�G�R��
�H�O���F�R�Q�F�H�S�W�R���G�H���O�D���F�D�G�H�Q�D���G�H���V�X�P�L�Q�L�V�W�U�R�V���F�R�P�R���O�D���S�D�O�D�Q�F�D��
�S�D�U�D���H�O���F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R��

�/�D���S�U�H�J�X�Q�W�D���T�X�H���H�Q�W�R�Q�F�H�V���V�X�U�J�H�����Q�R���H�V���€�3�R�U���T�X�ª�"�����V�L�Q�R���€�&�´�P�R�"��
�/�R�V���J�H�U�H�Q�W�H�V���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�H�V���U�H�F�R�Q�R�F�H�Q���G�R�V���F�R�V�D�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W�H�V����
�3�U�L�P�H�U�R�����S�L�H�Q�V�D�Q���H�Q���O�D���F�D�G�H�Q�D���G�H���V�X�P�L�Q�L�V�W�U�R�V���F�R�P�R���X�Q���W�R�G�R����
�W�R�G�R�V���O�R�V���H�Q�O�D�F�H�V���T�X�H���V�H���L�Q�Y�R�O�X�F�U�D�Q���H�Q���O�D���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�L�´�Q��
�G�H�O�� �®�X�M�R�� �G�H�� �S�U�R�G�X�F�W�R�V���� �V�H�U�Y�L�F�L�R�V���� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�´�Q�� �\�� �I�R�Q�G�R�V��
�G�H�V�G�H�� �H�O�� �S�U�R�Y�H�H�G�R�U�� �G�H�� �V�X�� �S�U�R�G�X�F�W�R�� �V�X�� �F�O�L�H�Q�W�H���� �6�H�J�X�Q�G�D����
�E�X�V�F�D�Q�� �F�R�Q�W�L�Q�X�D�P�H�Q�W�H�� �U�H�V�X�O�W�D�G�R�V�� �W�D�Q�J�L�E�O�H�V���� �F�R�Q�� �I�R�F�R�� �H�Q��
�F�U�H�F�L�P�L�H�Q�W�R���H�Q���Y�H�Q�W�D�V���� �X�W�L�O�L�]�D�F�L�´�Q�� �G�H���D�F�W�L�Y�R�V�� �\�� �U�H�G�X�F�F�L�´�Q��
�G�H���F�R�V�W�R�V��

PRINCIPIOS PARA LA GESTIÓN DE LA CADENA DE SUMINISTROS

Una famosa consultora a nivel mundial (Accenture) ha 
propuesto una lista de siete principios para la gestión 
de la cadena de suministros, basados en la experiencia 
de las iniciativas de mejora de la cadena de suministros 
en más de 100 empresas industriales, distribuidoras y 
detallistas.

La implementación de estos principios permite 
balancear las necesidades de un excelente servicio 
a clientes con los requerimientos de rentabilidad y 
crecimiento. Al determinar qué es lo que los clientes 
demandan y cómo se coordinan los esfuerzos en toda la 
cadena de suministros para satisfacer estas demandas 
más rápido, más barato y mejor.

Principio No. 1:

“Segmente a sus clientes basado en las necesidades 
de servicio de los diferentes grupos y adapte la 
cadena de suministros para servir a estos mercados 
rentablemente”.

Tradicionalmente hemos segmentado a los clientes por 
industria, producto o canal de ventas y hemos otorgado 
el mismo nivel de servicio a cada uno de los clientes 
dentro de un segmento.

Una cadena de suministros e�ciente agrupa a 
los clientes por sus necesidades   de   servicio, 
independiente   de   a   qué   industria pertenece y 
entonces adecua los servicios a cada uno de esos 
segmentos.
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Principio No. 2:

“Adecue la red de logística a los requerimientos 
de servicio y a la rentabilidad de los segmentos de 
clientes”.

Al diseñar la red de logística debemos enfocarnos 
intensamente en los requerimientos de servicio y la 
rentabilidad de los segmentos identi�cados. El enfoque 
convencional de crear redes monolíticas es contrario a la 
exitosa gestión de la cadena de suministros.

Aún el pensamiento menos convencional acerca de la 
logística emerge en ciertas industrias que comparten 
clientes y cobertura geográ�ca que resulta en redes 
redundantes. Al cambiar la logística para industrias 
complementarias y competitivas bajo la propiedad de 
terceras empresas, se pueden lograr ahorros para todas 
las industrias.

Principio No. 3:

“Esté atento a las señales del mercado y alinee la 
planeación de la demanda en consecuencia con toda 
la cadena de suministro, asegurando pronósticos 
consistentes y la asignación óptima de los recursos”.

La planeación de ventas y operaciones debe cubrir 
toda la cadena, buscando el diagnóstico oportuno de 
los cambios en la demanda, detectando los patrones 
de cambio en el procesamiento de órdenes las 
promociones a clientes, etc. Este enfoque intensivo en la 
demanda nos lleva a pronósticos más consistentes y la 
asignación optima de los recursos.

Principio No. 4:

“Busque diferenciar el producto lo más cerca posible del 
cliente”.

Ya no es posible que acumulemos inventario para 
compensar por los errores en los pronósticos de ventas. 

Lo que debemos hacer es posponer la diferenciación 
entre los productos en el proceso de manufactura lo 
más acerca posible del cliente �nal.

Principio No. 5: 

“Maneje estratégicamente las fuentes de suministro”.

Al trabajar más de cerca con los proveedores principales 
para reducir el costo de materiales y servicios, podemos 
mejorar los márgenes tanto para nosotros, como para 
nuestros proveedores.

El concepto de exprimir a los proveedores y ponerlos 
a competir ya no es la forma de proceder, ahora la 
tendencia es "ganar-ganar".

Principio No. 6:

“Desarrolle una estrategia tecnológica para toda la 
cadena de suministros”.

Una de las piedras angulares de una gestión exitosa 
de la cadena de suministros es la tecnología de 
información que debe soportar múltiples niveles 
de toma de decisiones, así como proveer una clara 
visibilidad del �ujo de productos, servicios, información 
y fondos.

Principio No. 7:

“Adopte mediciones del desempeño para todos los 
canales”.

Los sistemas de medición en las cadenas de suministro 
hacen más que  monitorear  las  funciones  internas,  
deben  adoptarse mediciones que se apliquen a cada 
uno de los eslabones de la cadena. Lo mas importante 
es que estas mediciones no solamente contengan 
indicadores �nancieros, sino que también nos ayuden a 
medir los niveles de servicio, tales como la rentabilidad 
de cada cliente, de cada tipo de operación, unidad de 
negocio y, en última instancia, por cada pedido.

Estos principios no son fáciles de implementar y requieren 
de ciertas habilidades que en algunos casos no son las 
que naturalmente encontramos en los profesionales 
de la logística. Se requiere de un esfuerzo de grupo, 
de habilidades multifuncionales, con las cualidades 
facilitadoras que integren las necesidades divergentes de 
manufactura y ventas, calidad y precio, costo y servicio y 
�O�D�V���P�H�G�L�F�L�R�Q�H�V���F�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�D�V���\���­�Q�D�Q�F�L�H�U�D�V��

Se debe ampliar el entendimiento de las otras áreas de 
la organización,  se  tiene  que  mejorar  el  conocimiento  
de  las funciones de compras, planeación de productos, 
marketing, ventas y promoción de ventas, y también 
deben desarrollar un conocimiento más íntimo de sus 
clientes.

Recuerde que la cadena de suministros comienza y termina 
con el cliente.

Adicionalmente, es importante que los profesionales sean 
conocedores de la tecnología de información. La informática 
no es una función de soporte adicional a la cadena de 
suministros, más bien es el habilitador, el medio por el 
cual varios eslabones se integran en una sola cadena.

La tecnología de información debe ayudar en tres categorías 
diferentes:
Primero, debe soportar las actividades operativas, la toma 
de decisión de corto plazo, el manejo de las transacciones 
diarias, el procesamiento  de órdenes, los embarques, los 
movimientos de almacén, etc.
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Segundo, debe soportar la planeación y la toma de decisiones 
de mediano plazo, tal como soportar la planeación de la 
demanda, la programación maestra de la producción y, en 
general, la asignación óptima de los recursos.
 
Finalmente, los sistemas de información deben de 
soportar el análisis estratégico al proveer herramientas de 
modulación y otras herramientas que sintetizan los datos 
para la planeación de escenarios, ayudar a la gerencia a 
evaluar los centros de distribución, los proveedores, los 
servicios tercerizados, etc.

Modelo para realizar una revisión a la 
cadena de suministros

• Cree una lista de todas las empresas con las que usted 
�K�D�F�H���Q�H�J�R�F�L�R�V���H���L�G�H�Q�W�L�­�T�X�H�����D�T�X�ª�O�O�D�V�����T�X�H�����V�R�Q�����P�¢�V�����F�U�®�W�L�F�D�V����
para  su propio futuro. Éstas se han de atender primero. Tal 
vez no sean las más grandes, pero serán aquéllas de las que 
�X�V�W�H�G���G�H�S�H�Q�G�H�U�¢���P�¢�V���D���­�Q���G�H���R�S�H�U�D�U���R�����D�T�X�ª�O�O�D�V���T�X�H���X�V�W�H�G��
no podrá reemplazar con facilidad.

•  Establezca  un  archivo  para  el  estado  de  cada  uno  
de  sus contactos inmediatos en la cadena de suministros. 
Esto se puede hacer en  una base de datos sencilla o en 
un archivo  manual. Comparta la información con ellos. 
Utilice el archivo para medir el progreso de ellos contra el 
suyo propio. Recuerde que todo el mundo tiene el mismo 
objetivo de la continuidad de los negocios. Por lo tanto, 
la colaboración es más provechosa que la confrontación o 
el litigio.

•   Tal   vez   usted   no   tenga   que   revisar   todos   los   
enlaces directamente. Una serie de grupos y asociaciones 
industriales se encuentran trabajando conjuntamente 
�D�� �­�Q�� �G�H�� �S�X�E�O�L�F�D�U�� �H�O�� �H�V�W�D�G�R�� �G�H�� �V�X�� �J�U�D�G�R�� �G�H�� �S�U�H�S�D�U�D�F�L�´�Q����
Existen esquemas similares en otras industrias, lo que les 
permite a las empresas compartir el avance en lugar de que 

estén repitiendo el mismo proceso de revisión. Si usted   
pertenece   a   alguna   asociación   industrial   o   gremial, 
�V�R�O�L�F�®�W�H�O�H�V���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�´�Q���D�F�H�U�F�D���G�H���F�X�D�O�T�X�L�H�U���L�Q�L�F�L�D�W�L�Y�D���H�Q���O�D��
que ellos puedan estar participando.

Si usted no pertenece a alguna asociación, considere la 
posibilidad de conformar su propio grupo con el objeto de 
compartir las experiencias y la información.

¿Qué necesito revisar?

�1�R���O�H�V���H�Q�Y�®�H���D���O�D�V���F�R�P�S�D�²�®�D�V���H�Q���V�X���F�D�G�H�Q�D���G�H���V�X�P�L�Q�L�V�W�U�R�V��
un cuestionario o una carta circular. Propicie un verdadero 
�G�L�¢�O�R�J�R�� �D�� �­�Q�� �G�H�� �T�X�H�� �D�P�E�R�V�� �S�X�H�G�D�Q�� �D�V�H�J�X�U�D�U�� �O�R�V�� �Q�L�Y�H�O�H�V��
de servicio existentes, o aún mejores, en el futuro. La 
exigencia de cumplir con los requisitos no se ve favorecida 
�F�R�Q�� �O�D�� �L�Q�V�L�V�W�H�Q�F�L�D�� �G�H�� �D�O�J�X�Q�D�V�� �F�R�P�S�D�²�®�D�V�� �S�D�U�D�� �T�X�H�� �V�H��
les proporcionen declaraciones contractuales o de hacer 
amenazas en el sentido de que emprenderán acciones 
legales.

�˜���,�G�H�Q�W�L�­�T�X�H���W�R�G�R�V���V�X�V���H�Q�O�D�F�H�V���F�R�Q���R�W�U�D�V���H�P�S�U�H�V�D�V���O�R�F�D�O�H�V����
nacionales e internacionales, al igual que su grado de 
dependencia de éstas.

• Utilice sus contactos personales existentes para evitar la 
�F�R�Q�I�U�R�Q�W�D�F�L�´�Q���\���S�D�U�D���S�U�R�P�R�Y�H�U���O�R�V���E�H�Q�H�­�F�L�R�V���P�X�W�X�R�V��

• Su personal de ventas y de compras puede enterarse de 
información sobre el estado a través de sus contactos 
usuales con clientes y proveedores.

• Asegúrese de que toda esta información se registre en 
los archivos que usted haya establecido sobre el estado de 
las empresas. 

• Si usted tiene alguna duda acerca de las manifestaciones 
que haga alguna empresa, sométalos a la prueba, haciendo 



ARTÍCULO TÉCNICO

34

w
w

w
.fc

m
m

s.
pe



ARTÍCULO TÉCNICO

35

ARTÍCULO TÉCNICO

w
w

w
.b

aa
rt

y.
co

m

Sistemas Outsourcing de Suministros.

�(�O�� �F�R�V�W�R�� �G�H�� �F�R�P�S�U�D�U�� �H�Q�� �O�D�V�� �H�P�S�U�H�V�D�V�� �®�X�F�W�»�D�� �H�Q�W�U�H�� �X�Q��
15% y un 30% del costo total de las compras y que están 
compuestas por los siguientes costos.

• Costos del departamento de compras: El proceso de 
elaboración de órdenes de compra, atender vendedores, 
solicitar cotizaciones, realizar y coordinar el comité 
de compras, atender o solucionar problemas en cuanto 
a calidad o tiempos de entrega de los productos, 
elección de proveedores.

• Costos de distribución: Recepción de los requerimientos 
por área, separación, empaque y distribución de los 
artículos, actualización de las tarjetas de inventarios 
y el generado por el transporte y manejo de las 
transportadoras tanto a nivel urbano como nacional.

• Costos de almacenamiento: Valor del arriendo del área 
asignada, el  personal  que  labora  en  el  almacén  
y  todos  los procesos que se tienen que llevar a cabo 
para almacenar y despachar la mercancía.

• Costo de contabilización y pagos: El que se genera en 
el departamento de Contabilidad al tener que revisar, 
archivar, generar   cheques   para   las   facturas   para   
cada   uno   de   los proveedores.

�˜�� �&�R�V�W�R�� �­�Q�D�Q�F�L�H�U�R���� �&�R�V�W�R�� �G�H�� �R�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G�� �G�H�O�� �G�L�Q�H�U�R��
invertido en el inventario.

LAS CINCO RAZONES ESTRATÉGICAS 
MÁS IMPORTANTES:

• Tener acceso a las capacidades de clase mundial. 
La misma naturaleza de sus especializaciones, los 
proveedores ofrecen una amplia gama de recursos 
de la clase mundial para satisfacer las necesidades 
de sus clientes.

• Acelerar los bene�cios de reingeniería.

• Compartir riesgos.

• Destinar recursos para otros propósitos.

• El Outsourcing  es aplicable a diferentes áreas 
de la organización, como por ejemplo, personal, 
compras,  mercadeo etc.

Ventajas del outsourcing

• Rebaja en los costos totales de los bienes y servicios 
adquiridos.

• Una mejora en la calidad del servicio obtenido, 
comparado con el que existía antes.

• Los trabajadores de la compañía pueden dedicar su 
tiempo al verdadero objeto de su negocio. 
• Atención especializada, permitiendo un trabajo 
en equipo con el departamento  de organización  
y métodos para mejoramiento  o eliminación de 
procesos.

• Suministrar al sitio que el cliente le indique.

• Un solo estado de cuenta total indicando los 
consumos por cada centro de costo o puesto de 
trabajo:  esto solo se hace posible mediante la 
implantación del EDI, intercambio electrónico gracias 
a la conexión en red que posee.

• Alianzas estratégicas.

• Reducción de espacio.

•Bene�cios adquiridos.

• Seguridad y con�anza: Seguridad de contar con un 
proveedor integral que mantendrá un inventario, para 
realizar suministros de más de 6000 referencias para 
aseo, cafetería, equipos y muebles de o�cina de las 
marcas preferidas en el mercado.

• Reducción de costos: Disminuyendo de una manera 
signi�cativa el costo de comprar entre estos se tienen 
los siguientes: Costo de Almacenamiento, costo de 
distribución, de contabilización y pagos, así como el 
costo �nanciero.
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Del 18 al 22 de Noviembre 2019
15° CONGRESO URUGUAYO DE 

MANTENIMIENTO, GESTIÓN 
DE ACTIVOS Y CONFIABILIDAD, 

URUMAN 2019

Lugar: Montevideo, Uruguay

Haz click aquí para ver más

Del 25 al 28 de Noviembre de 2019
CONGRESO DE MANTENIMIENTO 
& CONFIABILIDAD, CMC PERÚ 2019

Lugar: Lima, Perú

Haz click aquí para ver más

Del 09 al 12 de Diciembre 2019
THE 34TH INTERNATIONAL 

MAINTENANCE CONFERENCE, 
IMC 2019

Lugar: Marco Island, Florida

Haz click para ver más

Del 22 al 24 de Abril de 2020
XXII CONGRESO INTERNACIONAL 
DE MANTENIMIENTO Y GESTIÓN 

DE ACTIVOS, CIMGA 2020

Lugar: Bogotá, Colombia

Haz click para ver más

Del 04 al 07 de Mayo 2020
THE RELIABILITY CONFERENCE

Lugar: Seattle, Washington

Haz click para ver más
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Para atender este discernimiento conceptual recurriré 
al formidable recurso de “la pregunta” y así, nos 
haremos las siguientes preguntas:

1.- ¿Por qué es tan importante el clima 
organizacional en una empresa?

2.- ¿Se pueden alcanzar resultados 
exitosos en una empresa sin la 
cooperación del personal?

Por otra parte, antes de leer lo expresado por su servidor, 
por favor tome un medio de escritura, analógico o digital, 
y exprese lo que usted respondería, con ello tendrá la 
�R�S�R�U�W�X�Q�L�G�D�G�� �D�O�� �­�Q�D�O�� �G�H�� �O�D�� �O�H�F�W�X�U�D�� �G�H�� �D�X�W�R�H�Y�D�O�X�D�U�� �O�D�V��
eventuales brechas en este enfoque de conocimiento.

1. ¿Por qué es tan importante el clima 
organizacional en una empresa?

Partiendo de los puntos de vista, respecto a qué es el 
clima organizacional, emanados de algunos autores 
versados en el tema, como son:

… “ambiente compuesto de las instituciones y fuerzas 
externas que pueden influir en su desempeño” (Robbins, 
1999).

… “se refiere a las percepciones compartidas por los 
miembros de una organización respecto al trabajo, 
el ambiente físico en que éste se da, las relaciones 
interpersonales que tienen lugar en torno a él, y las 
diversas regulaciones formales que afectan dicho 
trabajo” (Cabrera, 1996).

… “de todos los enfoques sobre el concepto de Clima 
Organizacional, el que ha demostrado mayor utilidad 

Medardo José Mora Díaz
Venezuela
Director-Gerente
Empresa: PROMEMORA, S.A. DE C.V.
medardomora@gmail.com

es el que utiliza como elemento fundamental las 
percepciones que el trabajador tiene de las estructuras y 
procesos que ocurren en un medio laboral” (Gonçalves, 
1997).

… “El clima laboral es la suma de las percepciones que los 
trabajadores tienen sobre el medio humano y físico donde 
se desarrolla la actividad cotidiana de la organización. El 
clima laboral es un factor coyuntural en la vida de una 
organización. En este sentido el clima se asienta sobre 
la cultura organizacional, un factor más permanente 
derivado de la historia, los valores y la tradición de 
la organización. El clima laboral evoluciona según 
dinámicas internas propias que dependen de procesos 
de percepción básicos como la credibilidad de la fuente, 
los procesos selectivos de llegada de la información, los 
liderazgos de opinión o las normas grupales” (Fundación 
RH, 2006).

Se puede interpretar y, es de resaltar, que la clave es 
tener en cuenta que el comportamiento de un colaborador 
no es una resultante de los factores organizacionales 
existentes, sino que depende de las percepciones del 
colaborador respecto a estos factores, en todo caso 
las percepciones del trabajador sí son altamente 
dependientes de las condiciones del medio ambiente en 
la empresa, su cultura, las interacciones o relaciones 
interpersonales, factores de poder, las normas, creencias 
y valores establecidos, ya que todo ello conforma un 
sistema que regula el comportamiento y desempeño 
de los colaboradores. En este orden de ideas, también 
�S�R�G�H�P�R�V���L�Q�I�H�U�L�U���T�X�H���H�O���F�O�L�P�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�R�Q�D�O���H�V���X�Q���U�H�®�H�M�R��
de esas interacciones, características perceptivas de los 
colaboradores y sistema organizacional; de tal manera 
que hablamos de un sistema de intercambios simbióticos, 
�O�R�V���F�X�D�O�H�V���L�Q�®�X�\�H�Q���G�U�¢�V�W�L�F�D�P�H�Q�W�H���H�Q���O�D���V�D�W�L�V�I�D�F�F�L�´�Q���\���H�Q��
la productividad, radicando en ello la vital importancia 
del clima organizacional y la necesidad de gestionarlo 
adecuadamente; para esto es necesario atender varios 
factores los cuales, positiva o negativamente, incidirán 
en esta crucial variable (clima organizacional). 

�(�Q���O�D���J�U�¢�­�F�D���D���F�R�Q�W�L�Q�X�D�F�L�´�Q���V�H���L�O�X�V�W�U�D�Q���H�V�W�R�V���I�D�F�W�R�U�H�V����
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REPORTAJE

Palabra clave: 
RETO

Annalisa Ferrari,  CEO de 
la empresa Uniformes 
Venezuela LLC, siente la 
industria como un reto 
fascinante, el mejor escenario 
para destacarse como mujer, 
empresaria y madre. 

Su apellido puede sonar a fama y poder. Su nombre, por 
�P�X�\���L�W�D�O�L�D�Q�R���T�X�H���V�H�D�����U�H�D�O�P�H�Q�W�H���L�G�H�Q�W�L�­�F�D���\���O�H���G�D���F�D-
�U�¢�F�W�H�U���D���X�Q�D���P�X�M�H�U���Q�D�F�L�G�D���H�Q���9�H�Q�H�]�X�H�O�D�����H�Q���X�Q�R���G�H���O�R�V��

�W�H�U�U�L�W�R�U�L�R�V�� �P�¢�V�� �F�D�O�L�H�Q�W�H�V�� �G�H�� �H�V�H�� �V�X�H�O�R�� �F�D�U�L�E�H�²�R���� �0�D�U�D�F�D�L�E�R����
�+�D�E�H�U���Q�D�F�L�G�R���H�Q���0�D�U�D�F�D�L�E�R�����S�U�R�Y�H�Q�L�H�Q�W�H���G�H���X�Q�D���I�D�P�L�O�L�D���G�H���L�Q-
�P�L�J�U�D�Q�W�H�V���O�X�F�K�D�G�R�U�H�V���S�R�U���X�Q���I�X�W�X�U�R���G�H���F�D�O�L�G�D�G�����I�X�H���X�Q�D���I�X�V�L�´�Q��
�G�H���O�D���T�X�H���H�P�H�U�J�L�´���X�Q�D���P�X�M�H�U���F�R�Q���X�Q�D���H�V�H�Q�F�L�D���S�U�R�S�L�D�����D�O�H�J�U�H����

Irene González
irene.gonzalez@predictiva21.com

�V�H�Q�F�L�O�O�D���� �K�X�P�L�O�G�H���H�Q���V�X���Y�L�V�L�´�Q���G�H�O���P�X�Q�G�R���� �U�H�®�H�[�L�Y�D���� �F�R�Q���X�Q��
�K�D�E�O�D�U���F�R�O�P�D�G�R���G�H���I�U�D�Q�T�X�H�]�D���\���G�H���S�D�V�L�´�Q���S�R�U���V�X���W�L�H�U�U�D�����S�R�U���V�X��
�I�D�P�L�O�L�D���\���V�X���S�U�R�I�H�V�L�´�Q�����6�H���G�H�V�F�U�L�E�H���O�X�F�K�D�G�R�U�D�����J�D�Q�D�G�R�U�D���\���H�[�L-
�W�R�V�D�����1�R���V�H���D�P�L�O�D�Q�D���H�Q���P�H�G�L�R���G�H���O�D���F�U�L�V�L�V���\�����H�Q���H�V�W�D���S�H�T�X�H�²�D��
�V�H�P�E�O�D�Q�]�D�����Q�R�V���G�D�����F�R�Q�R�F�H�U���V�X���D�S�U�H�F�L�D�F�L�´�Q���V�R�E�U�H���H�O���S�D�S�H�O���G�H���O�D��
�P�X�M�H�U���Y�H�Q�H�]�R�O�D�Q�D���F�R�P�R���H�P�S�U�H�V�D�U�L�D���\���F�R�P�R���S�D�U�W�H���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O��
en la industria.
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ENTREVISTA
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FMECA

Intención de diseño. El sistema recibe agua tratada desde 
�H�O�� �S�D�T�X�H�W�H�� �G�H�� �W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R�� �G�H�� �D�J�X�D�V�� ���®�R�W�D�F�L�´�Q���­�O�W�U�D�F�L�´�Q����
a través de tubería de 6” de diámetro, a un tanque de 
almacenamiento de agua con capacidad de 10000 barriles, 
�H�O�� �D�J�X�D�� �F�X�P�S�O�H�� �F�R�Q�� �H�V�S�H�F�L�­�F�D�F�L�´�Q�� �S�D�U�D�� �L�Q�\�H�F�F�L�´�Q�� �F�R�P�R��
�S�D�U�W�H���G�H�O���W�U�D�W�D�P�L�H�Q�W�R���S�D�U�D���U�H�D�O�L�]�D�U���H�O���S�U�R�F�H�V�R���G�H���L�Q�\�H�F�F�L�´�Q����
�H�Y�L�W�D�Q�G�R���O�D���G�H�J�U�D�G�D�F�L�´�Q���G�H���O�D���L�Q�I�U�D�H�V�W�U�X�F�W�X�U�D���\���G�D�²�R�V���H�Q���H�O��
�\�D�F�L�P�L�H�Q�W�R�����(�O���W�D�Q�T�X�H���G�H���D�O�P�D�F�H�Q�D�P�L�H�Q�W�R���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D���F�D�E�H�]�D��
hidráulica a las bombas Booster, que tienen una capacidad 
de 10000 Barriles/día, las cuales trabajan a una presión 
�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�D�O���G�H���������S�V�L���\���O�H�V���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�Q���V�X�F�F�L�́�Q���D���O�D�V���E�R�P�E�D�V���������������������������������������������������������������������������������� ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ��������������������
principales que trabajan a una presión diferencial de 2480 psi 
�F�R�Q���X�Q�D���F�D�S�D�F�L�G�D�G���G�H���������������E�D�U�U�L�O�H�V���G�®�D�����(�O���®�X�L�G�R���E�R�P�E�H�D�G�R��

�V�H���L�Q�\�H�F�W�D���D���O�R�V���S�R�]�R�V���L�Q�\�H�F�W�R�U�H�V���D���W�U�D�Y�ª�V���G�H���O�®�Q�H�D�V���G�H�����”��

Análisis funcional. En esta etapa se realiza un análisis de 
las funciones del sistema de bombeo, se elige la función 
�S�U�L�Q�F�L�S�D�O�� �\�� �I�X�Q�F�L�R�Q�H�V�� �V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D�V�� �V�L�Q�� �V�H�U�� �H�V�W�D�V�� �P�H�Q�R�V��
importantes. En este caso, la función principal es igual a la 
�I�X�Q�F�L�´�Q���V�H�F�X�Q�G�D�U�L�D���­�Q�D�O��

Identi�cación de modos de falla. A partir de las funciones 
�L�G�H�Q�W�L�­�F�D�G�D�V���H�Q���H�O���S�U�R�F�H�V�R���D�Q�W�H�U�L�R�U���V�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q���O�D�V���I�D�O�O�D�V��
funcionales asociadas a cada función del sistema, las fallas 
funcionales deben determinarse de manera coherente con 
�H�O�� �D�Q�¢�O�L�V�L�V�� �U�H�T�X�H�U�L�G�R���� �$�G�H�P�¢�V���� �V�H�� �U�H�D�O�L�]�D�� �O�D�� �L�G�H�Q�W�L�­�F�D�F�L�´�Q��
de los modos de falla para cada falla funcional como se 
muestra en la Tabla 3. 

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA

1.1 No suministrar agua con especi�cación de inyección

1.1.1
Lecturas anormales en los medidores de nivel de 

equipos aguas arriba, liberación de aguas fuera de 
especi�cación hacia el tanque de almacenamiento.

1.1.2
Pérdida de la capacidad �ltrante por saturación de 
los �ltros y por ende proceso de �ltración fuera de 

especi�cación.

1.1.3
Lecturas incorrectas de los medidores de nivel de los 
tanques de desnatado y liberación de aceite hacia el 

tanque de almacenamiento.

1.2 No suministrar el volumen requerido

1.2.1
Falla por pérdida de contención en los equipos 

y líneas aguas arriba por mecanismos de 
degradación por corrosión.

1.2.2
Daño en la línea de entrada al tanque debido a 

mecanismos de degradación por corrosión.

1.3 Suministrar más de 10000 barriles al tanque

1.3.1
Lecturas incorrectas instrumentos 

de medición de nivel.

1.3.2 Obstrucción de la línea de salida por incrustaciones.

Tabla 3. Identi�cación de modos de falla (ejemplo).
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VII. Conclusiones

El modelamiento bajo la metodología RAM 
permitió calcular valores cuantitativos globales 
de con�abilidad, disponibilidad y mantenibilidad, 
así como los valores especí�cos para subsistemas, 
equipos y componentes.

La recolección de la información basándose en 
criterios de expertos, historiales y bases de datos de 
falla de con�abilidad de equipos permitió estructurar 
adecuadamente el modelamiento del sistema y 
disminuir la incertidumbre para el análisis. Los valores 
cuantitativos del modelamiento permitieron optimizar 
planes de mantenimiento; la con�abilidad por equipos 
y componentes, ayudó a programar las frecuencias 
más adecuadas y la mantenibilidad permitió asignar la 

duración de las tareas de acuerdo a los modos de falla 
para cada equipo y la tolerancia al riesgo del sistema.

Las técnicas de evaluación de riesgos utilizadas en 
la metodología permitieron realizar un análisis de 
los modos de falla más frecuentes para este tipo de 
sistema y determinar la criticidad por modo de falla, 
con esto se programaron de manera adecuada tareas 
de mantenimiento para cada modo de falla crítico.

La jerarquización de los modos de falla del análisis 
FMECA determinó como críticos: mecanismos de 
degradación por corrosión en el fondo del tanque 
de almacenamiento de agua, lecturas anormales en 
los sensores de nivel del tanque de almacenamiento 
de agua y de�ciencia estructural del tanque de 
almacenamiento de agua.
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