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RESUMEN

La continua busqueda de la excelencia, obliga a las empresas a evolucionar continuamente, para
mantenerse competitivas en el mercado, en este sentido el tema que se abordara en el presente
trabajo refiere como mediante la integracion y aplicacion de un conjunto de estrategias gerenciales
de mantenimiento, se obtuvieron beneficios en el orden de: 20MM$ en un periodo de 5 afios para la
industria del petrdleo, y 2,5 MM$/ afio en el sector de alimentos y servicios, ademas de beneficios
intangibles asociados a como preservar el conocimiento, y lograr la maxima efectividad del
personal, incorporando las lecciones aprendidas durante la implantacion y evaluacion de las mismas.

Esta metodologia integral, se basa en la filosofia de Mantenimiento Clase Mundial, agrupando una
serie de estrategias en 4 aspectos principales llamados: Confiabilidad Equipos, Confiabilidad de los
procesos , Confiabilidad del Talento y Confiabilidad del Valor.

1. FILOSOFIA DEL MANTENIMIENTO
SIGLO XXI.

El mantenimiento en este nuevo siglo,
continua con la orientacion alcanzada en la
década de los 90’s, conocida con el nombre de
Mantenimiento Clase Mundial, filosofia que
agrupd una serie de tendencias desde el
mantenimiento productivo total, pasando por
mantenimiento centrado en confiabilidad y
finalmente conceptos de gerencia del riesgo,
fundamentandose en darle la importancia e
incidencia del mantenimiento dentro de las
estrategias del negocio, elevandolo a un nuevo
concepto que toma en cuenta la siguiente
orientacion:

v Valor

v Enfoque de calidad

v Cambio Cultural

v" Gerencia de la Incertidumbre.

En el primer aspecto mencionado, destaca un
cambio en el manejo presupuestario y
financiero, y refiere que el mantenimiento
debe ser visto aportando wvalor a la

corporacion y no solamente como un costo
variable, sino contribuyendo a los ingresos
mediante la optimizacion de los activos.

El segundo aspecto se refiere a los focos de
calidad, destacando la importancia de ver el
mantenimiento, no sélo para organizar y
mantener el proceso, sino para asegurar la
calidad del mismo dentro de sus politicas,
alineando a los suplidores en la misma
orientacion.

El tercer aspecto sefiala la necesidad de
involucrar a los empleados del proceso en las
decisiones a través de la integracion de
equipos naturales de trabajo, estableciendo los
objetivos de éstos con los de la corporacion.
Destaca adicionalmente, que el
mantenimiento basico sea efectuado por el
operador, logrando dentro de la organizacion
cambios culturales.

En el aspecto cuarto se maneja la evaluacion
de politicas relacionadas con mantenimiento,
frecuencias o ciclos, niveles de inventario
mediante los conceptos de gerencia de riesgo
e incertidumbre.



1.1 EVOLUCION

En los dltimos cincuenta afios, el
mantenimiento ha sufrido una serie de
transformacion en su filosofia, a principios de
la década de los 50’s, se conocia solo la
practica de mantenimiento correctivo donde el
estandar consistia en reparar los equipos una
vez que fallaban.

Haciendo Historia ...
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Fig. 1 Evolucion del Mantenimiento

A finales de los 50’s los fabricantes
introducen recomendaciones de
mantenimiento para alargar la vida util de los
equipos, introduciendo con ello el concepto de
mantenimiento preventivo.

En los afios 60’s, los esfuerzos se orientan a
obtener la maxima eficiencia de las maquinas y
el mantenimiento se focaliza en extender la
vida datil de los equipos y el oOptimo de
utilizacion de la capacidad nominal.

En las décadas de los 70’s y 80’s, nace en
Japén, orientado a las nuevas filosofias de
calidad total (circulos de calidad, gerencia de
la calidad total) el Mantenimiento Productivo
Total que se basa en cinco principios
fundamentales:

v" Incrementar la confiabilidad de los
equipos buscando cero fallas (equipos
libres de mantenimiento).
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v" Mantenimiento auténomo, basado en que
el operador debe efectuar parte del
mantenimiento.

v" Prevencion del mantenimiento, que
implica equipos de trabajo entre las
gerencias de Ingenieria, Proyectos vy
Mantenimiento para prevenir fallas desde
el disefio.

v' Gente:

Adiestramiento centrado en formar
mantenedores multi-oficio.

Programas de motivacion personal.

v' Trabajo basado en pequefios grupos,
integrados por operadores y mantenedores
en la basqueda de la causa raiz de las
fallas de los equipos.

En los afios 90’s se conjugan los elementos
principales de las filosofias o tendencias como
TPM (Mantenimiento Productivo Total),
RBM (Mantenimiento basado en
Confiabilidad), MCC (Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad) para constituir una
filosofia llamada Mantenimiento Clase
Mundial, que sirve como referencia para
determinar el nivel de excelencia de las
empresas dentro de la disciplina o éarea de
mercado donde se desenvuelve.

La definicion de Mantenimiento Clase
Mundial ha venido evolucionando con el
tiempo siendo la mas acertada,
“mantenimiento sin desperdicio” definiendo a
este ultimo como la diferencia entre la manera
de hacer las cosas hoy y como deberian
hacerse. A escala mundial este término se
conoce como un nivel de referencia que esta
asociado a empresas que han alcanzado la
excelencia en sus procesos medulares.

El aspecto principal de esta filosofia es el
cambio cultural de las organizaciones que
Ileva a aumentar la autoestima del personal de
mantenimiento al establecer la conexion cierta
con elementos que generan valor al negocio, y
el conocimiento del nivel del impacto de las



decisiones en el mismo, adicional a la
comprension 'y  entendimiento de la
importancia que tiene.

Una via para asegurar esto consiste en
involucrar a los operadores de produccién en
el disefio de los planes de mantenimiento a
objeto de asegurar la alineacion de factores en
conflicto vinculados con los objetivos de
produccion, versus el efecto generado por los
tiempos de parada para acometer las acciones
de mantenimiento.

1.2 ORIENTACION ESTRATEGICA

Antes de iniciar la evaluacion para
determinar el nivel de excelencia en los
niveles de mantenimiento y preparar el plan
estratégico para alcanzar la competitividad y
liderazgo en el sector donde se desempefia la
empresa, €S muy importante conocer la
orientacion  estratégica 'y la filosofia
mencionada anteriormente.

La funcion Mantenimiento, a traves de cada
uno de los niveles que se hallan implicitos en
su estructura organizativa esta en capacidad
de aportar varios componentes en el proceso
de direccionamiento y estrategias, a partir del
diagnostico de las oportunidades para
optimizacion de costos y la evaluacion del
impacto del mantenimiento dentro del
negocio, mediante la generacion de las
politicas, los planes, las estrategias de
contratacion e integridad de los equipos .

El proceso de gestion, el cual garantiza el
control de los costos, y la calidad del
mantenimiento asegurando los tiempos y
recursos para la ejecucion y la entrega y el
cumplimiento de la normativa de seguridad y
ambiente.

A su vez, los procesos de apoyo son la base
que soporta todas las estrategias que se
generan en el direccionamiento y son vitales
para alcanzar la excelencia en las actividades
de mantenimiento, estando constituidos por
los sub-procesos siguientes:

Procesos de
direccionamiento

=)

Procesos de gestion
L)

Procesos de
Apoyo

=)

Politicas ,
planes
Estrategias de
contratacion

Programacion , ejecucion

Gerencia del | Calidad de| Adecuacion d
conocimiento| suplidores| tecnologias

Gestion de desempefio Sistemas

Fig. 2. Componentes de la Funcién
Mantenimiento

Gerencia del conocimiento: es el proceso
sistémico que proporciona el recurso humano
capacitado para ejercer las labores y preservar
el conocimiento.

Calidad de suplidores :mediante el cual se
garantiza suplidores certificados, y repuestos
con la calidad requerida.

Adecuacion de tecnologias unido con los
sistemas de informacion aseguran la base de
datos de la integridad de los equipos, de los
costos, permite  efectividad en la
programacion, con la confiabilidad del dato y
requerimientos de cada empresa para su
desempefio.

Gestion del desempefio proceso que permite
monitorear y evaluar la implantacion y el
desarrollo de las estrategias planteadas a fin
de garantizar la generacion o aporte de valor
en el negocio, establecido, este proceso
permite a la direccion tomar los correctivos de
manera proactiva.

Como se integra la Cadena de Valor del
Mantenimiento.

Basados en los componentes referidos en el
aparte anterior la cadena de valor se integra de
la siguiente manera con SusS procesos
medulares:
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Fig. 3. Cadena de Valor de Mantenimiento

Ingenieria de Mantenimiento: Comprende
el area técnica y especializada de inspeccion
de equipos dindmicos y estdticos o
mantenimiento predictivo. Las actividades
que se cubren asocian el andlisis de la
integridad de las instalaciones, pruebas de
capacidad, monitoreo de condiciones y
registro de la informacién técnica para definir
o evaluar cambios de ciclos o politicas de
mantenimiento, garantiza la  calidad,
incluyendo las précticas de ejecuciéon de los
servicios mediante inspecciones y auditorias
técnicas de los mismos.

Planificacion de Mantenimiento: Integra los
procesos estratégicos de mantenimiento, y es
en esta area donde se establece la direccion
mediante las politicas, planes de corto y
mediano plazo, costeo de actividades,
estrategias de contratacion , planes de procura
y recursos humanos, para asegurar los costos
optimos y la integridad de las instalaciones y
equipos.

Programacion: En este proceso se realiza la
optimizacion 'y sincronizacion de las
actividades diarias, semanales, adicionalmente
se coordina el suministro de materiales e
insumos necesarios para las actividades, el
registro de informacion de costos vy
estadisticas de todas la actividades ejecutadas,
atencion de emergencias, coordinacion de
guardias 'y disponibilidad del personal,
recursos y empresas subcontratistas que sean
necesarias para cubrir las eventualidades.

Ejecucion y entrega: Este proceso es donde
se efectia la ejecucion del servicio y la
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entrega de la instalacion. Se gerencia el paro
de planta y asegura la optimizacion de los
recursos. Una de las principales
responsabilidades en esta etapa es cumplir
cabalmente las normas de seguridad, salud
higiene y ambiente.

Monitoreo y gestion: En este proceso se
efectlia la retroalimentacion del cumplimento
los objetivos y apoya la direccion en la toma
de decisiones de caracter tactico y estratégico,
mediante un sistema balanceado de
indicadores de desempefio.

Como se ilustra en la siguiente figura la
mayor oportunidad de optimizacién de costos
de mantenimiento se encuentra en la primera
etapa de la cadena de valor especificamente en
los procesos de ingenieria de mantenimiento y
planificacion adicionalmente son los que
generan un menor desembolso en cuanto a
costos de actividad de mantenimiento, en
contraste los procesos de programacion y
ejecucion, aseguran calidad y tiempo optimo,
representando el mayor desembolso en el
costo de la tarea de mantenimiento y es menor
la oportunidad de optimizacion de costos.

Ingenieria < Ej i6
e w0 Programacion EJecucion
Mantenimiento _Planificacion Programacio i Entrega

ca

CURVA DE OPORTUNID. CURVA DE
DE OPTIMIZACION DE
COSTOS / DESEMBOLSOS

By A R ;g R
Fig. 4. Curvas de Oportunidades de
Optimizacion de Costos Vs. Curva de
Desembolsos.

2. ESTRATEGIAS GERENCIALES PARA
ASEGURAR COSTOS OPTIMOS EN LA
CADENA DE VALOR DE
MANTENIMIENTO Y DEL NEGOCIO.

Las estrategias gerenciales para asegurar
costos oOptimos en la cadena de valor del



negocio dentro de la filosofia de
mantenimiento clase mundial se agrupan en 4
categorias principales a lo largo de todos los
procesos que la apoyan.

Los aspectos citados sont” :

2.1 CONFIABILIDAD DE EQUIPOS:
Concatena herramientas y metodologias
como: Analisis de criticidad , Costo Riesgo
Beneficio, Anélisis Causa Raiz, Inspeccion
basada en Riesgo, Modelos de inventarios,
Optimizacion de planes de mantenimiento,
basados en conceptos de gerencia del riesgo
con miras a incrementar la confiabilidad de
los equipos.

Anédlisis de Criticidad EI anélisis de
criticidad es una técnica de cuantificacion del
riesgo, sustentada primordialmente en la
“opinion  de expertos”; evaluando la
probabilidad de ocurrencia por el impacto,
permite “jerarquizar opciones”,
(oportunidades, problemas, componentes,
equipos, sistemas 0 procesos), en base a un
indicador llamado “criticidad” que es
proporcional al riesgo asignado. Por su
caracter semicuantitativo, el "espiritu” del
andlisis de criticidad es basicamente
establecer un "ranking" y no calificar la
tolerabilidad del riesgo; no obstante, los
valores obtenidos de estos analisis (puntajes)
pueden transformarse en valores que puedan
ingresarse a una matriz (5x5), en donde
podemos “calificar" estos valores, como
valores "alto o intolerable”, "medio alto",
"medio bajo" y "bajo". Sin embargo, esta
calificacion es basicamente un "acuerdo", que
es valido para un grupo particular de activos,
pero que pudiera no ser extrapolable a otros
activos. El analisis de criticidad es una técnica
“blanda”, répida y de facil manejo, que debe
usarse como “primer filtro para direccionar
los esfuerzos.

La forma esquematica de representar este tipo
de herramienta se ilustra en la figura 5.

CRITICIDAD = Frec.Falla x Impacto Total
RIESGO = Prob.Falla x Consecuencias
Prob.Falla es proporcional ala Frec. Falla
Consecuencia es proporcional al Impacto Total
RIESGO es proporcional ala CRITICIDAD

Alta Frecuencia Fall

ESTRUCTURA.

Medio/Alta
()

Frecuencia Falla

(@)W
REGISTRADORES| INVECCION DE
Medio Frecuencia GAS-LIFT:
(5) VALVULADE
Falla SUPERFICIE DE €]
SEGURIDAD

o LINEAS DE
Medio/Bajo CRUDO.

Frecuencia Falla
@

Baja Frecuencia Fall

Medio/Bajo Medio Medio/Alto

Bajo Impacto
I P Impacto Impacto Impacto

Alto Impacto

Fig. 5. Matriz Andlisis de Criticidad (7)

En esta matriz se coloca en el eje Y la
frecuencia de falla estructurada de baja, medio
y alto siendo este el orden de ascendencia en
la coordenada, y en el X se pondera el
impacto 0 consecuencia asociado a la
produccion, seguridad, integridad de las
instalaciones y costo en términos de bajo,
medio y alto, en este orden igualmente . Los
colores representan las éareas donde se
encuentra el equipo o activo que mas falla y el
que genera el mayor impacto esto refleja el
color rojo, el naranja ,amarillo y el verde
completan la degradacion fallas por la
consecuencia hasta el mas bajo.

Analisis Causa Raiz Es una metodologia
utilizada para identificar las raices fisicas,
humanas y latentes que originan las fallas.

La identificacion de estas raices y la
generacion de acciones para eliminarlas
previenen la recurrencia de problemas o
fallas; en beneficio se obtienen reduccion de
gastos y pérdidas de produccion, asociada a
fallas, mejoramiento de la eficiencia,
rentabilidad y productividad de los procesos.



La manera esquematica de presentarlo se
ilustra en la figura 6.

DEFECTOSEN
MATERIALES

N FALA
g REPETITIVA

PROBLEMAS DE DEFICIENCIAS EN (OPERACION FUERA
INSTALACION EL MANTENIMENTO DE ESPECIFICACION

Fig. 6. Diagrama Causa-Raiz (6)

En este grafico se estructura mediante espinas
de pescado las causas de las fallas las cuales
pueden ser categorizadas en aspectos como
fallas por: disefio, ensamblaje, materiales,
procedimientos operacionales, deficiencias en
mantenimiento, entre otras.

Costo riesgo Beneficio (*):

El modelo de decision “costo riesgo”, permite
comparar el costo asociado a una actividad
dirigida al incremento de confiabilidad,
(mantenimiento preventivo, mantenimiento
predictivo, reemplazo, reacondicionamiento,
redisefio, rehabilitacion, actualizacion
tecnoldgica, etc), contra el nivel de reduccion
de riesgo o mejora en el desempefio debido a
dicha accion. En otras palabras, el modelo
permite saber “cuanto obtengo por lo que
gasto”.

Es ideal para establecer:
 Frecuencia Optima de reemplazo
«  Numero Optimo de repuestos

« Numero Optimo de respaldos

+ Seleccion de Costo Optimo

Es muy importante destacar que el disefio de
la politica de mantenimiento se sustenta en la
capacidad de produccién, tomando en cuenta
la eficiencia de los equipos para asegurara el
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nivel de produccion requerido el cual puede
variar de un escenario a otro. Es de esta
manera como se obtiene un costo éptimo de
mantenimiento modulando la frecuencia en
base a los riesgos de produccion que el equipo
0 sistema tiene asociado.

En la figura 7 se ilustra como se refleja los
resultados de forma grafica.

IMPACTO TOTAL=I(t)
I(t)=IMPACTO TOTAL SOBRE EL NEGOCIO
IO=ROC)

Punto Optimo RIESGO=R()

R(t)=PROB. DE FALLA X CONSECUENCIA|

1500 0COSTO=C(t)

C(t)= COSTODELA ACCION PROPUESTA
PARADISMINUIR EL. RIESGO; MODELADO
50 A DIFERENTES FRECUENCIAS,

COSTO POR ARO (MMBS)

INTERVALO DE TIEMPO (ANOS)

SI LA ACCION PROPUESTA SE EJECUTA AUNA FRECUENCIA QUE CORRESPONDE A :

1.- EL PUNTOOPTIMO
2.- LA DERECHA DEL. PUNTO OPTIMO  => SE ESTA ASUMENDO MUCHO RIESGO
3.- LAIZQUIERDA DEL PUNTO OPTIMO => SE ESTA GASTANDO MUCHO DINERO

= MNIMO IMPACTO EN EL. NEGOCIO

Fig. 7. Curva Costo o Impacto Total

La aplicacion estructurada y sistémica de estas
herramientas ha permitido la optimizacion de
costos en diferentes industrias, experiencias
que se ilustran en los siguientes casos de
negocios.

2.11. EXPERIENCIAS
PETROLEO

La industria petrolera venezolana en el
periodo de 1996-2002, fue pionera en la
aplicacion de una gran mayoria de estas
metodologias teniendo como epicentro la
funcién mantenimiento, desde donde nacen
los esfuerzos en el area de produccion
Occidente iniciando proyectos piloto en
diferentes sistemas y subsistemas como por
ejemplo:

SECTOR

Aplicacion de Mantenimiento Centrado en
la Confiabilidad, para el redisefio de la
politica de mantenimiento en equipos de
perforacion. pozos (tierra), siendo los
principales beneficios:



e Extension de ciclos de mantenimiento
mayor de 20000 a 40000 horas de
operacion.

e Reduccion del 30% de las fallas, lo
cual representa una disminucion en el
costo del mantenimiento correctivo e
incremento los niveles de seguridad
del personal y el medio ambiente.

Inspeccion Basada en Riesgo: Planes
Optimos de inspeccidn y reparacion de tanques
y oleoductos .

Como resultado de este analisis se obtuvo un
cambio en la politica de mantenimiento
basada en: sistema de proteccion catddica
extendido al 100%, de los patios de tanques e
inspeccion instrumentada a lineas de mayor
criticidad.  Adicionalmente se incluyeron
actividades de: recubrimiento / revestimiento
de verticales, mantenimiento valvulas de
seguridad e inspeccién buzos.

Costo Riesgo Beneficio:

Justificacion de Decisiones de Inversion en
Mantenimiento basado en Analisis Costo-
Riesgo-Beneficio. Caso: Turbinas de Potencia

Aprobado el nivel de inversion adquisicion de
repuestos modulares para respaldo de una
flota de 40 turbinas con base al impacto
econdémico evitado evaluado en produccion, e
integridad de las instalaciones en el orden de
44921 M$/afio (costo riesgo evitado).

2.1.2. EXPERIENCIAS SECTOR
SERVICIOS

Costo Riesgo Beneficio

Optimizacion de planes de mantenimiento en
talleres de reparacion de turbinas mediante la
elaboracion de Sumarios Estadisticos de
comportamiento, Graficos Costo Riesgo.
Diagramas de riesgo e incertidumbre, plan por
tipo de servicio con horizonte de 12 afos.

Beneficios obtenidos:
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e Optimizaciones de costos de
mantenimiento por modificacion de
frecuencia de mantenimiento vy
reduccion de fallas en el orden de

30% de costos.

Fig. 8. Modelo Andlisis

En la figura 8 se ilustra de manera grafica las
salidas del sistema de informacion que dan
cuenta por tipo de equipo y frecuencia de
mantenimiento el impacto en costos que
generara mediante cada plan disefiado.

Esto permite simular escenarios de redisefio
de frecuencias basado en escenarios de
produccion.

2.2. CONFIABILIDAD DE LOS
PROCESOS:

En Confiabilidad de los procesos se unen
planificacion, programacion, costos de
mantenimiento  basados en actividad y
contratistas orientados a la productividad, esto
con el objetivo de integrar y asegurar la
calidad de la ejecucion del mantenimiento
dentro de costos dptimos.

Planes Integrales de Mantenimiento:

La planificacion o  planeacion  del
mantenimiento una vez disefiada la politica de
las instalaciones sistemas y equipos debe
contemplar no so6lo el establecimiento de los
programas mediante las frecuencias sino
deben también una serie de elementos para



generar los planes integrales en el corto,
mediano y largo plazo alineados con el plan
de negocio de la empresa, compafia o
corporacion.

Estos elementos son:

Costeo de cada actividad de

mantenimiento.

Es muy importante establecer la tarifa de cada
actividad, preferiblemente basado en la
metodologia Costeo Basado en Actividad
(ABC; por sus siglas en inglées), esto permite
mediante cada estructura definir claramente
donde alocar contablemente los costos de cada
una de ellas e identificar en que parte de la
estructura se encuentran los impactos que
incrementan los costos.

Las estructuras de estos costos deben
contemplar bien definidos elementos como
Overhead: definiendo este término como
todos los gastos administrativos de
mantenimiento que son necesarios para que el
departamento opere y los supervisores que
cubren diferentes sistemas y no estan
especificamente sobre uno solo.

Labor: En este concepto se incluye la mano
de obra directa que ejecuta la accion de
mantenimiento.

Materiales y suministros : Como su nombre
lo indica materiales o repuestos asociados a la
actividad, y nivel del servicio que ejecuta.

Servicios: En este rubro se contempla los
servicios de agua, luz, transporte, gas, propios
de la empresa que se utilizan para cada
actividad a ejecutar.

Contratos. En esta categoria se incluyen
todas las actividades a contratar externas que
se utilizan durante la ejecucién de la actividad
que se esta costeando por ejemplo
laboratorios, talleres externos ,transporte, o
alguna contratista que efecte la actividad
completa.

Una vez establecidos los costos en los planes
se une cada actividad planificada con su
respectivo costo. Esto con el fin de distribuir y
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alocar los costos por cada linea de produccion
0 producto generado por la empresa y evitar
mediante la  manera  tradicional en
mantenimiento el prorratear costos vy
penalizar algunos productos o lineas de
produccion en su rentabilidad.

Es de esta forma planteada que se consigue
también efectuar presupuesto de
mantenimiento de una manera mas expedita y
rapida.

El alcance del costeo por actividad integra:

Costeo total de actividades de un
programa o plan de Mantenimiento.

Formulacion  de Presupuesto  de
Mantenimiento por empresa, area, region,
y /o departamento.

Control de Costos y Tarifas para el estudio
de escenarios y sensibilidades de
proyectos y planes de mantenimiento.

Costo  unitario  por actividad de

mantenimiento.

Niveles de actividad y recursos requeridos
(Fuerza hombre, materiales, equipos Yy
herramientas).

Capacidad de ejecucion y restricciones

Dentro de sus multiples beneficios podemos
citar:

» Optimizacion de costos en actividades
medulares de la empresa.

» Base de datos integrada de costos:
proveedor-actividad-cliente

» Sencillez operativa que permite la
actualizacion de  actividades vy
estructura de costos para nuevas
oportunidades de negocios y contratos.

e Asegurar la distribucion de costos de
mantenimiento a las lineas y productos
adecuadamente.

e Garantizar la optimizacién de costos
mediante la facil identificacién de
causas que incrementan los costos.



e Control efectivo de gastos Vs
desembolsos por departamentos,
regiones, areas de mantenimiento.

» Permite evaluar proyectos tanto en el
area de mantenimiento por ejemplo
estrategias de outsourcing parciales o
globales ya que da pardmetros de
comparacion con los internos de la
empresa y los suplidores que lo
ofrecen.

e Facilita y permite incorporar de
manera expedita los costos de
mantenimiento a la evaluacion de
proyecto, 0 nuevos negocios de los
planes futuros de la empresa.

ESTRATEGIAS DE
EJECUCION

RECURSOS

ACTIVIDADES

T

Fig. 9. Enfoque Integral de Costos de
Mantenimiento

Produccion asociada:

Cuando se elaboran los planes integrales es de
vital importancia asociar en cada paro de
mantenimiento preventivo especialmente en
los de mayor tiempo, cuanta produccién se
encuentra asociada al paro, con el fin de
minimizar los impactos en produccion y
coordinar con los entes 0 actores
involucrados la ejecucion de la actividad. Esto
es parte integral de un proceso que se
describira mas adelante Ilamado
sincronizacion.

El cuantificar la produccion incluye dentro de
los planes el manejo de un area de fallas que
por comportamiento estadistico y en previos
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establecimiento de acuerdo con los operadores
se cuantifica las produccion asociada a los
paros y fallas de los equipos; esto debe
contemplarse a la hora de la elaboracion de un
plan integral.

Los alcances de este elemento se pueden
resumir entonces:

e Cuantificacion de la produccién
asociada a fallas y mantenimiento
preventivo.

» Disponer de informacion estadistica de
mantenimiento donde se registra no
solo la falla del equipo sino su
impacto.

* Conocimiento  integral de los
mantenedores de su actividad vy el
impacto en el negocio.

Dentro de los beneficios se cita:

e Permite evaluar la incidencia del
mantenimiento en la produccion.

» Facilita las estrategias de negociacion
para los outsourcing de mantenimiento
y la negociacion por beneficios
mutuos entre el suplidor del
outsourcing y la empresa a la hora de
compartir riesgos.

Recursos Asociados:

Es importante cuantificar cuales recursos son
los necesarios en la elaboracion de los planes
de mantenimiento y afiadir todos y cada uno
de ellos en los diferentes aspectos del plan en
las actividades en el costeo etc.

Dentro de este paso se debe prestar atencion
en las actividades ejecutadas por externos, el
fiel cumplimiento de todas las certificaciones,
entendiéndose en esto que la empresa debe
contar con un mecanismo de certificacion de
sus suplidores y un personal que efectle
auditorias a sus suplidores que aseguren
poseer y estar dentro de las normativas
establecidas a nivel mundial y legislaciones
dentro del pais donde opere.



No es posible implantar los aspectos
mencionados anteriormente sino se dispone de
un sistema que los integre. Es entonces muy
importante al momento de evaluar los
sistemas de mantenimiento disponibles en el
mercado, la facilidades para integrar los
aspectos manejados incluyendo impactos
sobre las variables de produccion y del
negocio. Algunas empresas suelen optar por
el desarrollo paulatino con recursos propios o
contratados de forma de que se ajuste a las
necesidades particulares del negocio, teniendo
siempre el reto que deben poder integrarse la
informacién de uno hacia otro, para asegurar
la vision de conjunto del negocio.

Los planes integrales estructurados de la
manera descrita permiten adicionalmente tal
como se describi6 en la primera parte
optimizar los costos de mantenimiento ya que
agregan el sentido de direccion estratégico al
asegurar  contratos que permitan la
optimizacion de los costos mediante
economias de escala, el manejo de horizontes
de planeacion de corto, mediano y largo plazo
configurando  escenarios con base a
informacién oportuna y relevante para cada
caso.

PROGRAMACION:

En confiabilidad de los procesos, la
programacion reviste una gran importancia
considerando su radio de influencia sobre la
toma de decisiones del dia a dia partiendo de
la optimizacion de los recursos, y el control y
registro de tiempo y recursos de las
actividades ejecutadas y el costo real de cada
una de ellas.

Un elemento importante a destacar es la
sincronizacion de actividades, el programador
debe establecer esta metodologia que consiste
en coordinar en las paradas de mantenimiento
los diferentes entes que participan,
produccion, mantenimiento, ingenieria u otro
departamento para establecer que en la parada
que se efectué todos puedan intervenir ya que
el sistema 0 equipo se encuentra en
interrupcion y garantizar a la empresa el
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minimo de paros para garantizar la
disponibilidad. Operacional.

2.2.1. EXPERIENCIAS

En cuanto los elementos mencionados en la
perspectiva de confiabilidad de los procesos
son innumerables los casos en el sector
petréleo., siendo uno de los mas relevantes la
implantacion de un sistema integral de planes
con interconexién a un sistema de costeo que
permitia la alocacion de los costos por
actividad y discriminados por cliente.

Actividades y Servicios
- 101 - MANT MLLTIPLES DE PRODUCCION GAS|TIERRA
= 104 - REP.POZOS AM+AE
2002171002000 - REEMP.YERTICALES + 600" TEND, HORIZ LINEAS 2'SCHB0
2002171002100 - REEMP.VERTICALES + 600' TEND. HORIZ LINEAS 3'5CHB0
2002171002101 - PRUEBA DE ELIMINACION LOGICA DE DATOS
2002171002200 - REEMPYERTICALES + 600' TEND, HORIZ LINEAS 4'SCHI0
2002171002300 - REEMP.YERTICALES + 600' TEND, HORIZ LINEAS 4'SCHB0
2002171002400 - REEMP.YERTICALES + 600' TEND. HORIZLINEAS 6" SCH4D
2002171002500 - REEMP.YERTICALES + 600' TEND. HORIZ LINEAS 6" SCHAN
2002171002600 - REEMPYERTICALES + 600' TEND, HORIZ LINEAS 8" SCH0
2002171002700 - REEMPYERTICALES + 600' TEND, HORIZ LINEAS 8" SCHE0
2002171002500 - REEMP.YERTICALES + 600' TEND. HORIZLINEAS 10" 5CH40
2002171002900 - REEMP.YERTICALES + 600' TEND. HORIZ LINEAS 10" 5CHa0
2002171003000 - REEMPYERTICALES + 600' TEND, HORIZ LINEAS 12" SCH4O
2002171003100 - REEMP.YERTICALES + 600' TEND, HORIZ LINEAS 14" 5CH40
2002171003200 - REEMP.YERTICALES + 300' TEND. HORIZLINEAS 14" 5CHA0
2002171003300 - REEMP.YERTICALES + 600’ TEND. HORIZ LINEAS 16" 5CH40
2002171003400 - REEMPYERTICALES + 600' TEND, HORIZ LINEAS 18" SCH40
2002171003500 - REEMP.YERTICALES + 600' TEND, HORIZ LINEAS 20" 5CH40
2002171003600 - REEMP.YERTICALES + 600' TEND. HORIZLINEAS 24" 5CH40

v
< b2

Agregar Actualizar
| | | |

ﬂ Descrpddn | Buscar ‘ Cerrar u

Fig. 10. Modelo de Costos Basado en
Actividad

Otro aspecto relevante, inherente al radio de
accion de la Programacion esta referido al
proceso de sincronizacion del plan en el que
se involucran las diferentes unidades del
negocio: Produccion, Mantenimiento,
Ingenieria, Contratacibn y Logistica de
Materiales.

Como beneficios de estas practicas los
beneficios apuntan a optimizaciones de costos
en el orden de 10% al 15 %y adicionalmente
beneficios por evitar pérdidas de produccion
cuantificados en el orden de un entre el 3%-
5% por deteccidn de oportunidades de mejora
derivados de la integracion de equipos



multidisciplinarios en el
sincronizacion.

proceso de

2.3. CONFIABILIDAD DEL TALENTO:

Integran la consolidacion de los equipos
naturales de trabajo, gerencia  del
conocimiento, modelos de competencias, y
comunidades del conocimiento aplicadas al
personal de mantenimiento, con el fin de
asegurar su competitividad, eficiencia y
preservar el conocimiento.(Know-How).

Potenciar ~ las  estrategias  planteadas
anteriormente seria imposible sino se cuenta
con el recurso humano capacitado el cual
representa la base de toda organizacion.
Dentro de esta perspectiva se hara alusion a
las estrategias relacionadas con la gente, el
talento, las competencias distintivas de una
organizacion, que factores impulsan su
competitividad y la hacen perdurable en el
tiempo. Estas estrategias integran una serie de
elementos para gerenciar el activo principal de
la corporacion llamado la gerencia del
conocimiento.

Para que el aprendizaje individual sea
provechoso debe ir acompafiado de un
aprendizaje organizacional, que es
representado por el capital intelectual
estructural o de la organizacion. EIl primero es
propiedad de cada individuo y reside en la
memoria de cada cual; el segundo es
propiedad de la organizacion y reside en un
sistema o en la memoria Corporativa, donde la
aplicacion creativa e innovadora de la
tecnologia de la informatica y sus diversas
posibilidades de comunicacion sin fronteras
(Internet, intranet, extranet, videoconferencia)
constituyen un factor decisivo para gerenciar
el conocimiento.). Esto implica: establecer
mecanismos que faculten el auto-desarrollo de
competencias y el auto-aprendizaje.

La Gerencia del Conocimiento representa uno
de los mecanismos para identificar
oportunidades de negocio y responder a las
coyunturas del entorno econémico mundial a
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través de la aplicacion e implementacion de
tecnologias y la motivacién hacia un entorno
que propicie y reconozca el trabajo en equipo
como uno de los términos para generar mayor
valor a la Corporacion.

Por otra parte, permite fomentar el proceso de
mantener y mejorar el desempefio de
competencias claves del negocio, cuyo
basamento es la experiencia y la identificacion
de oportunidades sobre la base de la deteccion
de habilidades disponibles en la organizacion.
Las conclusiones implican el establecimiento
de una atmosfera donde las nuevas ideas y el
pensamiento creativo fluyan libremente; el
reconocimiento de oportunidades para innovar
y capitalizar momentos de inspiracion en el
ambiente de trabajo; promover la solucién de
problemas usando experiencias positivas del
pasado incitando el pensamiento creativo para
hacerlo cada vez mejor.

ORGANIZACIONES QUE APRENDEN

Una de las caracteristicas principales en las
organizaciones de aprendizaje es la existencia
de una visién compartida de los objetivos que
guian sus acciones, y parte de la conformacion
y establecimiento de los equipos naturales de
trabajo con el objeto de asegurar la
implantacion de las herramientas de
confiabilidad, la sincronizacion de
actividades, establecer los planes integrales y
asegurar la optimizaciobn de costos de
mantenimiento dentro del negocio.

WARCOIDEIRERERENGIA
Comunidades
Mesas de
Lecciones trabajo
aprendidas

Mejores
Précticas
Desarrollar y mantener competencias claves
Reforzar pericias técnicas y criticas
Garantizar la continuidad del desarrollo de personal

EePpN=T 2z 20 N=ZP>OFO
OHZE=Z-A0ZCA HrEY > -OZmETE

Visién
compartida
Vision sistémica

Aprendizaje en equipo  Dominio personal
Modelos mentales

Fig. 11. Organizacion de Aprendizaje-
Gerencia del Conocimiento



Los equipos naturales de trabajo son las
personas que laboran en un mismo proceso,
instalacion o sistema e interactlan
diariamente. Estos se integran de la siguiente
manera como se ilustra en el grafico siguiente
con uno o dos representantes por las
diferentes funciones.

CONFORMACION BASICA

OPERADOR

PLANIFICADOR
INTEGRAL

MANTENEDOR

PROGRAMADOR

INGENIERO
PROCESOS

FACILITADOR

ESPECIALISTAS

Fig. 12. Conformacion Basica- Equipo
Natural de Trabajo

Donde los roles se describen de la siguiente
manera:

Operador: Provee la experticia en cuanto al
manejo y operabilidad de sistemas y equipos.

Planificador Integral: Aporta la Vision
holistica del proceso.

Mantenedor: Experiencias de aprendizaje en
reparacion mantenimiento de sistemas vy
equipos.

Programador: Ofrece la vision sistémica de la
actividad

Especialistas: expertos en areas especificas.
Facilitador: Asesor metodoldgico

Ingeniero de procesos : Proveer elementos
técnicos del disefio y operacion de los activos.

2.3.1. EXPERIENCIAS
PETROLEO:

Mediante un  proceso  sistémico  se
establecieron en las areas de mantenimiento
diferentes comunidades del conocimiento

SECTOR
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donde las experiencias, lecciones aprendidas
permitieron acelerar el conocimiento del
personal nuevo en la organizacion, en cuanto
a la resolucion de problemas de los diferentes
procesos medulares de mantenimiento.
Asimismo, en lineas generales, una
comunidad de conocimiento constituye un
activo para la corporacién donde se encuentra
el conocimiento y la particularidad de los
procesos de cada empresa, preservando la
propiedad del mismo, aunado a | hecho de que
facilita en corporaciones grandes y en
empresas multinacionales la comunicacion de
mejores practicas y la estandarizacion de las
mismas en todas la plantas que la integren.

En la figura 13 se muestran las diferentes
comunidades establecidas en las areas de
mantenimiento.

Gerencia del Conocimiento
Parada de

Comunidades —  Plantas

Equipos Rotativos/ \
Confiabilidad

Lineas y Equipos Operacional
Estaticos Contratacion

Ingenieria de
Costos

Planificacion
y Control

Sistemas

Eléctricos Materiales y
Corrosion

Fig. 13. Comunidades de Conocimiento

Cabe destacar que durante la implantacion de
las  practicas clase mundial y el
establecimiento de la metodologia de las
herramientas mencionadas en el periodo
1996-2002 se conformaron en la industria
petrolera en una de sus areas de produccion un
total de 80 equipos naturales de trabajo y cada
equipo desarrollo la aplicacion de las
herramientas en sus areas respectivas de
trabajo. Los beneficios no tardaron en rendir
frutos el primer afo el personal asignado a los
proyectos piloto dominaba las herramientas e



iniciaba la masificacién de las acciones de
adiestramiento hacia las areas de produccion,
producto de ello en el 2do afio se inicia la
materializacion de la optimizacion de costos
en la incidencia de mantenimiento en el costo
por barril.

Es muy importante mencionar que asi como la
gerencia de mantenimiento se alineaba a las
practicas clase mundial la corporacion se
alineaba a la gerencia del activo, lo cual no
desvincula una de otra, por el contrario estan
intimamente relacionadas, para consolidar el
éxito de estas estrategias y en materia de la
gerencia del activo, la gerencia de
mantenimiento también efectu6 un cambio en
la estructura organizacional consolidando asi
procesos flexibles, alineados por cliente y
manteniendo y desarrollando la experticia
técnica.

Esta reestructuracién consistié en pasar de una
organizacion por funcién a una organizacion
alineada al cliente, tomando en cuenta la
cadena de valor de mantenimiento.

Dentro de los beneficios principales en esta
estructura se pueden citar la facilidad para
establecer costos y tarifas por actividades de
mantenimiento ya que las actividades se
encuentran verticalmente integradas
adicionalmente cada organizacion ejecutora
tiene un cliente operador directo lo cual
establece una  mejor relacion de
responsabilidades y evaluacion resultados.

Adicionalmente con las areas estratégicas por
funcién permite mantener la economia de
escala para aspectos como materiales,
contratos y diferentes recursos

Por otra parte, la estandarizacion vy
homologacion de politicas y mejores practicas
se mantiene vigente en todos las areas de
produccion mediante las gerencias de
ingenieria de mantenimiento y planificacion
quienes son responsables por estos aspectos .
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2.3.2. EXPERIENCIAS
ALIMENTOS:

En empresas del sector de alimentos se han
aplicado varias de los aspectos mencionados
pudiéndose citar la estructura organizacional y
el modelo de competencias de mantenimiento.

SECTOR

Basados en la evaluacién de tres aspectos
principales como se ilustra en la figura
siguiente:
S ICS

W GROUP Integral Corporate Solutions S.A.

Condiciones Externas Condiciones Internas
Planes Cadena de Valor

SmMuuunudn | < [ Dasnésico
- Organizacion

4

PROCESOS
\q ______ -

AY  * sistemas de informacién
\ ’ y documentacion

PROPOSITOS

Vision y plan
de negocios

Conocimient to
. Cultur: 4
Caracterizacion RR-HH Competencias  \ # Métodos y técnicas

y técni
de trabajo
L2
& Relaciones entre organizaciones

. Integracion
. ., Relaciones

Fig. 14. Caso Negocios. Sector Alimentos
Alineacion Organizacion Enfoque 3P’s.

PERSONAS

Como resultados y beneficios obtenidos de la
aplicacion de estas estrategias podemos citar
dentro de ellos.

Modelo de organizacién considerando las
caracteristicas y complejidad de los procesos
de trabajo de Mantenimiento.

Distribucion de la fuerza laboral en funcion de
las competencias requeridas y determinadas
por criterios expertos.

Indicadores de eficiencia basados en el
modelo para retroalimentar la gestion de la
funcién.

Personal de mantenimiento adiestrado segun
las competencias requeridas y un mejor
aprovechamiento del talento para las
actividades y perfiles requeridos, que se
traduce también en reduccion de fallas de los
equipos.



Optimizacion de gastos de mantenimiento en
los procesos de sobre tiempo, mejor
direccionamiento de los  presupuestos
asignados para el adiestramiento 'y
optimizacion de la fuerza laboral.

Basado en lo anterior resulta innegable que la
nueva direccion de las organizaciones exitosas
apunta hacia el capital humano como el activo
mas valioso en una corporacion.

Finalmente, la integracion de los resultados de
las estrategias, en la cadena de valor de
mantenimiento mediante la medicion del
desempefio con indicadores alineados a los
objetivos corporativos que aseguren la
generacion de valor en el negocio, dentro de
la gerencia del activo.

Es esta perspectiva a la que se le da el nombre
de :

2.4. CONFIABILIDAD DEL VALOR:

Toda corporacion empresa 0 negocio debe
para saber si es competitivo 0 no efectuar su
posicionamiento dentro del servicio o
mercado que ofrece, igualmente la gerencia de
mantenimiento  que aporta a  este
posicionamiento debe tener los resultados y
saber donde se encuentra. La via para obtener
este posicionamiento no es otra que mediante
el establecimiento de indicadores para luego
realizar procesos de benchmarking o medicion
de posicionamiento y ubicar su estado con
referencia a las mejores.

En esta ultima parte, y no por ello menos
importante, se ilustrard cuales indicadores
permiten el seguimiento de las estrategias
mencionadas anteriormente a fin de tomar
correctivos y  orientar el  correcto
direccionamiento de las mismas que
garanticen que la empresa o0 negocio sea lider
y competitivo en su ramo.

Esta metodologia de medicion integral del
desempefio, conocida como cuadro de mando
integral refiere que la gestion debe medirse de
manera holistica no sélo en la perspectiva
financiera como tradicionalmente se efectla, y
en el caso de mantenimiento no sélo con base
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los pardmetros de disponibilidad,
confiabilidad, tiempo promedio para reparar,
sino integrando todas las perspectivas dentro
de mantenimiento cubriendo el aspecto
organizacional y tecnoldgico asi como los
procesos internos, la perspectiva cliente y
comunidad, y la perspectiva financiera vista
desde la generacion de valor.

Definiciones de las 4 Perspectivas

Perspectiva Dinamica Organizacional, es la
base de diagrama causa-efecto y se centra en
la excelencia de la gente, la cultura de la
corporacion, identifica pericias claves, la
automatizacion de la informacién, clima
organizacional y tecnologia para apoyar los
objetivos internos. En el caso de
mantenimiento es donde se  mide
competencias, cierre de brechas, uso de los
sistemas, clima organizacional entre otros.

Perspectiva interna, Perspectiva de procesos,
relacionada con los proceso de trabajo y como
debemos mejorarlo en la busqueda de la
excelencia. El propdsito es entender los
procesos que agregan valor al negocio e
identificar las palancas que impulsan los
objetivos internos.

En el caso especifico de la gerencia de
mantenimiento se establecen indicadores
como tiempos de reparacion, sobretiempo,
procesos certificados, aspectos de seguridad
en las actividades, y cumplimiento de planes y
programas entre otros.

Perspectiva _del cliente y socio, en esta
perspectiva las empresas identifican los
segmentos de clientes y de mercado en que
han elegido competir. El propdsito es conocer
lo que es importante para el cliente comercial,
socio y comunidad. Comprende lo que la
organizacion debe hacer para satisfacerlo.

Dentro de los aspectos importantes para lograr
satisfaccion del cliente estan los atributos que
las empresas proveedoras suministran. Estos
atributos pueden ser organizados en tres
categorias:



¢ Los atributos de productos y/o
servicios: abarca la funcionalidad del
producto, su precio y calidad.

¢ La relacidon con los clientes: incluye la
entrega del producto, tiempo respuesta, y
la sensacion que el cliente tiene al
comprar esa marca.

¢ Imagen y prestigio: refleja los factores
intangibles que atraen a los clientes hacia
una empresa.

En el contexto de mantenimiento, esta
perspectiva incluye la evaluacion de la calidad
de los servicios ejecutados y la implantacion
de las politicas y préacticas. Algunos
indicadores que reflejan estos aspectos son los
siguientes:  Disponibilidad de equipos,
confiabilidad de equipos, rata de fallas,
tiempo promedio para reparar, retrabajo entre
otros, impactos de produccién por actividades
de mantenimiento.

Perspectiva_financiera, todo sistema de
planificacion debe mostrar la historia de la
estrategia y el posicionamiento de la
corporacion indicado por los objetivos
financieros, vinculandolos luego a la
secuencia de acciones que deben realizarse
con los clientes, proceso internos y finalmente
con los propios empleados. Esta perspectiva
estd centrada en el rendimiento del capital, el
valor agregado a la corporacion y la reduccion
de costos unitarios en el caso de empresas de
servicios. En el caso de mantenimiento es alli
donde se monitorean las tarifas de cada
actividad y el indicador de incidencia de
costos de mantenimiento por unidad de
produccion y costos de mantenimiento sobre
el valor de los activos, indicadores de
posicionamiento a nivel mundial actualmente.

Es en esta perspectiva donde se refleja la
integracion de todas las estrategias en un
indicador que no es cuantificable pero que
deja presente la competitividad y excelencia
de la empresa cuando el mantenimiento esta
en niveles de excelencia en todos los aspectos
y se conoce como BRILLO.
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Brillo es esa percepcién que transmite una
corporacion y empresa cuando el cliente la
accesa y encuentra en perfecto estado sus
instalaciones, unas tarifas competitivas, es
referida por madltiples clientes, y lo mas
importante: todo su personal esta totalmente
identificado con su empresa y ese personal o
mano que toca la calidad diariamente siente y
brinda completa excelencia.

CONCLUSIONES.

Los beneficios obtenidos de las estrategias
planteadas en las empresa del sector petrolero,
servicios, de alimentos se ilustran en las fig,
15 y16, respectivamente.

Incidencia de Mantenimiento en
el Costo por Barril

51

4

3

$/BI

21

1.

O

1999 2000 2001
O Incidencia Mtto O  Costo Produccion
Fuente: Archivos Planificacion Mantenimiento - 2002
Fig. 15. Reduccion Incidencia

Mantenimiento Costo por Barril
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. .
Estrategias de q

Mantenimiento _ &
Adlestramlentol// 2 '
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Comunidades Conocimiento ’Beneﬁcios_

Facilitar y acelerar el aprendizaje Disminucion de costos por la
de nuevo conocimiento , JeRIEracion de . productos

que permitan a la Y, confiables, 3 reduciendo = sus
empresa mantenerse e fallas de calidad (15 %)
competitiva en el mercado.

g

Fig. 16. Beneficios Sector Alimentos,
Servicios



De lo expuesto anteriormente se puede
resumir en los siguientes grandes aspectos.

En este nuevo siglo el mantenimiento ha
sufrido grandes transformaciones dejando de
ser visto como un centro de costo a un
proceso integral que contribuye en la
generacion de valor del negocio..

Para incrementar la competitividad de los
negocios es importante establecer estrategias
de mantenimiento visto de manera holistica es
decir que integra los aspectos financieros,
Integridad mecéanica de los equipos, mejores
practicas y asegurar de manera efectiva el
aprovechamiento del capital intelectual como
pilar fundamental.

Asi como las organizaciones evolucionan el
Mantenimiento debe sufrir su evolucién en la
misma dindmica, para garantizar el éxito del
negocio.

Finalmente, todas la &reas de mantenimiento
en cualquiera de las empresas del sector al que
pertenezcan deben preparase para un entorno
dindmico propio de una economia globalizada
y de la constante evolucion tecnoldgica en la
que nos encontramos inmersos, adoptando
esquemas flexibles y dindmicos para cambiar
y evolucionar en todos los aspectos de la
organizacion a fin de asegurar su viabilidad
futura.

“Podemos ignorar el cambio
arriesgandonos a que los acontecimientos
controlen nuestro destino, o podemos
liderarlo, lo cual constituird nuestra llave
para el éxito futuro *“.

Andnimo.
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