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La satisfaccion de nuestros clientes
es nuestra mejor referencia...

Nuestra meta
|la excelencia

#FABRICACION DE COMPONENTES DE MAQUINAS Y EQUIPOS:
Rotores, engranajes, ventiladores centrifugos y axiales,
elementos de valvulas, sellos laberinticos,
cojinetes, acoples especiales...

®DISENO Y FABRIQACION DE CAPSULAS (GRAPAS)
PARA CORRECCION DE FUGAS EN CALIENTE

sREPOTENCIACION DE MAQUINAS INDUSTRIALES
#SOLDADURAS ESPECIALES, SOPORTERIA Y ESTRUCTURAS

®FABRICACION DE PIEZAS EN FUNDICION CON COMPOSICION
DE ALEACIONES ESPECIALES

#BALANCEO DINAMICO DE PRECISION
sSANDBLASTING Y PINTURA
s ALQUILER DE EQUIPOS, MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
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®SUMINISTRO Y ALQUILER DE ANDAMIOS
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RESPONSABILIDAD
ANTE LA CAPACITACION

Cuando una persona es capacitada
formalmente en una disciplina, se

debe crear |a responsabilidad para
que aplique el conocimiento adquirido,
claro, siempre y cuando se le dote del
tiempo y los recursos para ello.

Un programa de capacitacion técnica efectivo debe:

1. Definirse en funcion de las necesidades y objeti-
vos de |a organizacion.

2. Considerar todas las opiniones y recomendacio-
nes de todos los niveles.

3. Contar con un mecanismo de medicién de su
efectividad, como impacta la capacitacion en la
planta.

4, Crear responsabilidad y compromiso en todos los
niveles.

5. Garantizar los recursos y el tiempo para aplicar el
conacimiento.

6. Considerar las capacidades del personal.

7. Definir claramente los objetivos especificos de
cada capacitacion.

8. Establecer mecanismos de recompensas basa-
dos en cumplimiento de metas proactivas.

9. Crear mecanismos de multiplicacién del conoci-
miento en programas internos de capacitacion.
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éCUAL ES EL OBJETIVO
DE LA CAPACITACION PARA
EL MANTENIMIENTO?

Nadie pone en duda la importancia que tiene el mantenimiento en el funcionamiento de una sociedad
moderna: la industria, la infraestructura civil, el transporte, los servicios publicos, etc. El mantenimiento
es una actividad tecnica especializada que debe ser aplicada de forma metodolégica para obtener
resultados de alta calidad, disponibilidad, seguridad y confiabilidad, pero esta actividad sistematica
debe ser llevada a cabo por personas, finalmente esta en manos de la gente hacer que las cosas
funcionen, en este sentido cobra gran importancia el contar con personal, primero motivado, luego muy
bien capacitado, que entienda ampliamente sus funciones y los objetivos fundamentales de su trabajo.
La deficiencia de conocimientos, es por mucho, la principal causa de fallas repetitivas en la
industria, los recursos financieros y materiales generalmente no son una limitacion.

EL CONOCIMIENTO COMO HERRAMIENTA
DE MEJORA Y FACILITACION DEL TRABAJO

Las técnicas y metodologias de mantenimiento han experimentado un desarrollo vertiginoso en las ultimas
décadas, actualmente se cuenta con importantes y probadas herramientas de gestion, metodologias avan-
zadas de gerencia de activos, estandares industriales y soluciones de ingenieria que apuntan al incremento
de |a eficiencia, la sequridad y la productividad. Sin embargo el desarrollo de la ciencia del mantenimiento no
ha sido acompaiiado al mismo ritmo por el desarrollo del personal encargado de su ejecucién. En mi criterio,
esta debilidad no ha sido por falta de recursos sino por falta de enfoque y de definicion de objetivos claros.

Nermalmente las organizaciones de mantenimiento destinan importantes recursos a la capacitacion del per-
sonal, sin embargo esta capacitacion ha sido historicamente de muy baja efeclividad, debido a que no se
alinean los cbjetivos de la capacitacion con los objetivos de la organizacion.

Las organizaciones han fallado precisamente en la aplicacion de los conocimien-
tos para la resolucién de problemas. Toda capacitacion o mecanismo de mejora de
personal debe ser entendido como una herramienta para combatir malas practicas,
para cambiar los viejos paradigmas, para mejorar un procedimiento, para incremen-
tar la eficiencia y el ahorro, para mejorar la seguridad, en resumen para facilitar el
trabajo. La formacion de personal debe garantizar resultados de corto plazo y pla-
nes de sustentabilidad en el tiempo.
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10. Fomentar el mejoramiento continuo de procedi- il

mientes, uso de herramientas y equipos. La formacién en mantenimiento, desa-

rrollada y puesta en préctica correcta-

mente, puede ayudar a las compafilas

a ahorrar dinero, incrementar la calidad

13. Estudiar los estandares y su aplicabilidad en la del producto y mejorar la moral de los
planta. empleados.

11. Reforzar las 4reas de liderazgo, gerencia y
motivacion.

12. Fomentar planes de certificacion formal

14. Evaluar metodologicamente al ente de capaci- Rick Smith, LCE Inc.

tacion.
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En conclusién las organizaciones de mantenimiento estan en la obligacion de optimizar el uso de sus recur-
sos, entender que los planes de formacion del personal son mecanismos para mejorar y facilitar el trabajo,
y en ese sentido deben crear compromiso y responsabilidad para que los conocimientos se traduzcan en
acciones concretas y beneficios corporativos, profesionales y personales.

Esta es mi opinion,
me gustaria conocer la suya
david.trocel@confiabilidad.com.ve
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Certification

Lideres en Inspeccion, Ensayos No Destructivos
y Tratamiento Térmico Industrial

Los trabajadores de SONOTEST asumimos el compromiso de implementar y mantener programas
destinados a mejorar la calidad de las operaciones en todos los aspectos de la organizacion, con

especial atencion en las funciones claves como lo son productividad, satisfaccion de los clientes,
competitividad, rentabilidad, e innovacion. La implementacion y Certificacion ISO 9001:2008 de nuestro
Sistema de Gestion de la Calidad nos ha brindado los beneficios de adquirir conciencia y cultura de
trabajo ordenado focalizados hacia el cliente, alineados al crecimiento personal y organizacional.

Calle Ovidio, Sector La Ponderosa. Barcelona - Estado Anzoategui. - Telefax (0281) 2745205 / 2746744

www.sonotest.com




CONFIABILIDAD HUMANA

Comprendiendo la Psicologia

Social de la Administracion

de Confiabilidad

Drew Troyer, CMRP, CRE Sigma Reliability
drew.troyer@sigma-reliability.com.
Tomado de la web www.noria.mx
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Como Ingeniero de Confiabilidad y Master en Administracion de Negocios (MBA), conclui muy temprano en mi carrera que la administracion de la confiabilidad en una
planta industrial es aproximadamente 80% de ingenieria y 20% de administracion de negocios. No sabia qué equivocado estaba. Con la experiencia que me han dado los
afos mi punto de vista ha cambiado dramaticamente. Ahora creo que se encuentra formado por cerca del 20% de ingenieria, 30% de administracion de negocios y 50% de
psicologia social. Cierto, una planta es una “cosa” electromecanica (ingenieria) que esta construida para crear valor para el accionista (negocios). Pero todo ello funciona
gracias a grupos de personas, la rebanada del pastel correspondiente a la psicologia social. De hecho, posiblemente estoy sobreestimando groseramente el lado humano
de la ecuacion. Como consultor, he escuchado esto una y ofra vez — “no podemos dejar fuera el tema de la gente”. Exploremos algunos errores comunes que cometemos

al administrar a nuestra gente.

Lo que se recompensa
se hace

Al principio de mi carrera dicté un curso sobre
control de contaminacion en sistemas hidrau-
licos a un grupo de mecanicos “malhumora-
dos”. La verdad, yo no entendia por qué es-
taban enojados. Es muy sencillo: Si controla
la contaminacion en un sistema hidraulico, las
bombas y los sellos duran mas y las valvulas
no se atascan. Fue hasta que tuvimos un re-
ceso en el curso cuando un maestro mecanico
me explicd que los chicos no estaban molestos
conmigo, ni que estuvieran en desacuerdo con
el mensaje técnico que les estaba dando. El
problema era que yo estaba hablando de qui-
tarles sus botes, camarotes, vacaciones, etc.
Esto me cayd como una carga de ladrillos;
para muchos mantenedores el tiempo extra
representa una gran parte de su paga total.

Para que exista tiempo extra algo tiene que
fallar. Durante décadas hemos estado recom-
pensando extrinsecamente las fallas a través
del pago del tiempo extra. Si no reemplaza-
mos el pago de tiempo extra con un pago ba-
sado en confiabilidad, el cual es equivalente o
incluso mejor, no estaremos preocupandonos
por los beneficios para nuestra gente. Por el
contrario, estaremos reforzando los compor-
tamientos que conducen a la falla. Lo que es
mas, si un mantenedor genera tiempo extra
por arreglar una maquina en la mitad de la
noche, intrinsecamente estaremos recompen-
sandolo con elogios por poner a funcionar la
maquina.
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éCudndo fue la Ultima vez en que alguno de
ustedes, como gerente de planta, elogid a un
miembro de su equipo por cambiar un filtro,
efectuar una inspeccion, hacer una alineacion
laser, etc.? Hemos escuchado que aquello que
se mide se hace. iEn realidad, lo que se re-
compensa, es lo gue se hace!

Algunos otros errores comunes en el esquema
de recompensas son:

1. Los operadores tienen un receso extraordi-
nario cuando falla el proceso de manufactura.

2. Los gerentes de produccion reciben bonos
por alcanzar las metas de produccidn, incluso
si generan inventario de articulos que no tie-
nen demanda.

3. Los grupos de disefio y adquisiciones reci-
ben bonos y reconocimiento por hacer algo
funcional, rapido y barato, incluso cuando
esto incremente el costo de ciclo de vida de
la propiedad.

4. Los equipos de compras son recompensa-
dos por reducir costos, incluso si esto resulta
en elevados costos de transicién ( ej. Cambio
de proveedor de lubricante) o en la reduccién
de la calidad del material.

5. El equipo de ventas es recompensado por
vender productos incluso si esto genera una
pérdida por problemas de manufactura (ej.
Soluciones de empaque que requieren mucha
intervencién manual).

Existen muchos otros ejemplos. La clave estd
en crear sistemas de recompensas que impul-
sen los tipos de comportamiento adecuados.
Esos sistemas deben incluir los motivadores
extrinsecos (dinero, beneficios, etc.) y los
intrinsecos (reconocimiento, sentirse como
parte del equipo, etc.). Incluso creo que debe
estar basado en un cuadro de mando integral
de las metas individuales, grupales y organiza-
cionales. Por encima de todo, deben impulsar
el comportamiento que promueva la confiabi-
lidad y la creacion de valor para la empresa.

¢Quién cuida las
utilidades?

Las grandes organizaciones estan agrupadas
en subconjuntos funcionales por necesidad.
Desafortunadamente esos grupos interpretan
la misién con base en su contexto del mun-
do y se mueven basandose en esta interpre-
tacion, creando planes funcionales de accion,
indicadores clave de desempefio, sistemas de
recompensa, etc.

Vamos a usar la fisica para ilustrar el punto.
Piense en un grupo funcional de la organi-
zacion como un vector, una fuerza que tiene
direccién y magnitud. Si un grupo funcional
diferente interpreta la mision de tal manera
que los envia a un vector que tiene la misma
magnitud pero es 180 grados opuesto al pri-
mer grupo, el resultado fisico es anulado. Esto
pasa todo el tiempo.

En otros casos, los vectores chocan hasta des-
truir su valor. Por ejemplo, las organizaciones
de ventas hacen compromisos para entregar



un producto que no puede ser rentable porque
el tamafio del lote de manufactura es muy pe-
quenio, o el proceso de empaque no puede ser
automatizado, etc. Los ingenieros de diserio vy
el equipo de especialistas construyen e insta-
lan los equipos de la planta pensando en que
sea economico en primera instancia, pero esto
conlleva a altos costos del ciclo de vida. Existen
muchos otros ejemplos a lo largo de la cadena
de valor de la organizacién. Aqui tenemos aho-
ra un concepto importante: la cadena de valor.

Las organizaciones son creadas para generar
valor. Nuestra mas fundamental indicador de
desemperio, el Rendimiento sobre los Activos
Netos (RONA)/Rendimiento sobre el Capital
Invertido (ROCE), es un indicador basado en el
valor. Los analistas de acciones lo llaman una
medicién de la “eficacia de la gestién” Esto,
mas que cualquier otro indicador, determina si
la gente quiere comprar o vender sus accio-
nes. Esta es también la base para el célculo del
valor econdmico agregado (EVA, por las siglas
en inglés de Economic Value Added), que im-

pulsan los bonos para sus ejecutivos, opciones
sobre acciones, etc.

Si la maximizacion del valor es tan importante,
épor qué entonces la mayoria de los grupos
funcionales en las organizaciones enfocan sus
esfuerzos en la maximizacion de los ingresos o
la minimizacion de costos? ¢Quién esta cuidan-
do las utilidades? Claro, los ingresos y los cos-
tos son una parte de la ecuacién de valor, pero
el incremento de los ingresos o el decremento
de los costos pueden — y a menudo lo hacen
— destruir el valor. Creo que esto es porque
el valor es tan dificil de ser medido, particu-
larmente a nivel funcional, en donde el grupo
funcional sélo contribuye con una parte del
valor de la ecuacion. Sin embargo, si nosotros
no hacemos que nuestros equipos funciona-
les trabajen para (no en contra de) los demads
tendremos muy pocas posibilidades de crear
un valor duradero. Los ganadores piensan en
cémo minimizar el efecto silo.
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Una nueva “manera de hacer las cosas”

Usando una vez mas una metafora con la fisica, las organizaciones experimentan la “inercia psico-
logica.” Un cuerpo en reposo permanecera en reposo. Para crear movimiento debemos incrementar
la fuerza propulsora o reducir la impedancia. En otras palabras, las personas — y en particular los

grupos de gente — se resisten al cambio.

La clave del éxito en el cambio de una organizacion es el reemplazo de la antigua, y poco efectiva
“manera de hacer las cosas” por una nueva “manera de hacer las cosas” que sirva para alcanzar
la meta. El problema, tipicamente, es nuestro enfoque. En el libro “Aprendiendo a Volar” de Chris
Collison y Geoff Parcel, los autores ilustran claramente por qué el cambio usualmente falla. Las
organizaciones caen inmersas en un proceso de cambio muy predecible. Tienen una practica ac-
tual, la clasica “manera de hacer las cosas’, un estado que Collison y Parcel llaman “incompeten-

cia inconsciente” (vea la figura). Estamos mal,
pero sin saberlo: la ignorancia es ciega. Un
gerente lee un articulo, habla con un colega,
asiste a un seminario o de alguna otra forma
descubre que existe una mejor manera de ha-
cer las cosas — "la incompetencia consciente”,
Ahora tenemos una brecha que necesita ser
cerrada. Entones es cuando se pone en prac-
tica un “programa” para acortar dicha brecha.
Este nuevo proceso de trabajo, que coloca a
la organizacion en un estado de competencia
consciente, absorbe mucha energia de la orga-
nizacion y es muy incomodo. Recuerden - “la
inercia psicologica”.

Frecuentemente el agente de cambio que
puso en operacion el “programa” se libera y se
mueve hacia un nuevo gran reto. Sin el apoyo
constante de los lideres, la organizacion, que
estd resistiéndose al cambio, previsiblemente
retornara a sus antiguas practicas, de regreso
a la zona de confort. Para tener éxito, debe-
mos alcanzar un estado de “competencia in-
consciente”, en donde se hacen las cosas bien
por instinto, en forma natural. Esto requiere
una combinacion de mecanismos de apoyo,
tales como procedimientos y entrenamiento,
hacer cumplir las nuevas practicas, y una bue-
na dosis de palabras de aliento y palmadas en
la espalda.

No subestime la importancia de este concepto.
La mayoria de las nuevas iniciativas fracasan
debido a que no somos capaces de recono-
cer el impacto de la inercia psicoldgica. Lo que
€5 peor, si no somos capaces de ejecutar una

iniciativa de cambio en el proceso de trabajo,
la siguiente acasion que lo intentemos la orga-
nizacion al unisono responderd “ya lo intenta-
mos y aqui no funciond”, haciendo mucho mas
dificil la implementacion de un segundo proce-
so (piense en TPM, Lean Manufacturing, etc.):

Se trata de gente

En este articulo, he tocado tres importantes as-
pectos socio-psicolégicos de la administracion
de la confiabilidad. Existen muchos mas. En-
vieme un E-mail si quiere discutir esos factores
aterrizados especificamente a su organizacion.
Ademéds, notifiqueme si desea obtener mayor
informacion acerca de la psicologia social en
la administracion de confiabilidad. Es un tema
fascinante.

En las palabras inmortales de Kurt Vonnegut,
“Si no fuera por la gente, la (improperio elimi-
nado) gente... siempre complicandose con la
maquinaria. Si no fuera por ellos, la Tiemra seria
un paraiso para los ingenieros”. Todo tiene que
ver con la gente.
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John Crane Venezuela C.A.

Soluciones de Ingenieria para Equipos Rotativos

Calidad y Servicio
con Soluciones Innovadoras

Lider mundial en Ingenieria de Sistemas de Sellados.
Hacia 40 anos de servicio integral en Venezuela
Excelencia en Tecnologia

Nuestro Portafolio de Productos:
Sellos Mecanicos
Sellos Mecanicos Secos de Gas
Acoples
Sistemas de Soporte para Sellos (Pianes API)
Protectores de Rodamientos (Bearing Isolator)
Cojinetes Especiales para Turbo maquinas (Orion y TCE)
Laminas Calibradas (Shims)
Empaquetaduras
Productos y Servicios de Sistemas de Levantamiento de Produccion
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(Bombas de Subsuelo, Varillas de Produccion y partes especiales) John Crane Production Solution

Reparacion de Bombas Centrifugas, Verticales y de Tornillo.
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Sistemas de Filtrado (Indufil)
Programas de Confiabilidad (Performance Plus)
Adiestramiento Especializado

Entregando Soluciones

quelmantienen & nuestros cliemtes opeande

Oficina Principal
Maracaibo Telf: +58 261 300 0000 master
Fax: +58 261 731 1877
Centros de Servicio =
Paraguana Telf: +58 269 246 2969 / +58 269 246 2689
Fax: +58 246 2276

Oriente
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HUMOR CONFIABLE

Durante el almuerzo Familiar un nifo hace varias preguntas a su padre -Papa cJen cudl continente queda Ucrania?
El Padre le responde -No' sé hijo-. -Papa Jcomo se Forman las rubes?
A lo que el padre le responde ruevamerte -No se hijo.
El nifio continia. -Papa. Jcuando. el hombre llegd a la Lunal-. -No se hjjo-, responde el padre
En eso la Madre del nifio interviene -Hjjo deje a su papa comer tranguilo-.
El padre contesta: -No, déjalo que pregunte simo como crees que va a aprender.
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SOPORTE Y SERVICIOS PYH c.

REPRESENTACIONES EN VENEZUELA

Servicio de verificacion para maquinas de ensayo

universal de fraccion, comprension y doblado
mediante celdas certificadas y fraceables.

Detector Portatil

.2 . . ooe Detector Portatil Detector Portatil
Instalacion - Adiestramiento Mantenimiento MEDSpec Handy e

Calibracion Certificacion y Reparacion de: www.radcommsystems.com

® Equipos para el Andlisis Quimico y Control de Calidad en Laboratorios Industriales.

® Equipos Fijos y Porlatiles para la Deteccion de Radiacion RADCOMM SYSTEMS. § & __‘ B ?
]
# Maquinas e Instrumentos para el Balanceo de Rotores Rigidos IRD BALANCING. 1‘} ;: @
» Sistemas de Pesaje Industriales BLH NOBEL.
. . . BLH Nobel i C Tt |
» Sistemas de Medicion de Fuerza, Tension y Ancho para la Industria

de Laminacion de Acero y Aluminio KELK, www.vishaypg.com/process-weighing

Av. Guarapiche, Residencias Caroni, PlazaTorre A-2, Lote A, Piso 2, Apto. 2-1,Puerto Ordaz - Edo. Bolivar - 8050, Telfax: (0286) 952.24.41/ jpatiarroyo@cantv.net



| No sE, PERO Es
| un EQuIPO CRITICO

...OTRA VEZ SIN PLAYA!
Y AHORA CUAL FUE
LA MAQUINA QUE FALLO?

- €Encuentre usted
Ias fallas antes
de que ellas
lo encuentren

a usted Soluciones parala Confiabilidad Industrial

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO =
MONITOREO Y ANALISIS DE VIBRACIONES EN EQUIPOS ROTATIVOS =

TERMOGRAFIA INFRARROJA =
ALINEACION LASER =
BALANCEO DINAMICO®
ASESORIA TECNICA®

'ﬁAcademla de Confiabilidad

ANALISIS DE VIBRACIONES NIVEL 1Y Il SEGUN ISO 18436-2 =
LUBRICACION INDUSTRIALm

BALANCEO Y ALINEACION DE EQUIPOS ROTATIVOS &

TECNOLOGIAS PREDICTIVAS m
MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD g

NF'ABIL DAD ANALISIS DE CAUSA RAIZ: ACR®

+ servicio (Curso ASME)

Av. Costanera, C.C. Ciudad Puente Real, Oficina N2-B48, Barcelona, Estado Anzodtegui.
Telf: 0281-2779738 Telf.: 0414-8174180 / (0281)2812441

E-mail: academia@confiabilidad.com.ve

visitanos en WWW.confiabilidad.com.ve
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Servicio de Mantenimiento de Equipos de Transferencia de Calor.

Intercambiadores, Hornos y Calderas.

Instalacion y mantenimiento de calderas, calentadores, hornos, suavizadores,
intercambiadores de calor y equipos relacionados con la generacion de vapor,
agua caliente e intercambio de energia.

Servicio de Correccién de Fugas en Caliente.

Mediante el disefio, fabricacion e instalacion de grapas y la inyeccion

de compuestos quimicos sellantes para la correccion de fugas en caliente
de hidrocarburos, acidos y vapores en bridas, valvulas, equipos, tuberias
y accesorios de tuberias en general, en las instalaciones de los clientes.

Servicio de revestimiento de superficies con fibra de vidrio y resinas.
Mediante revestimiento para reparar y proteger superficies metalicas
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CONFIABILIDAD APLICADA

TENENCIA OPTIMA DE REPUESTOS

DE BAJA ROTACI 6 N ‘Caso de Estudio Basado en Métodos

y Normas Vigentes

MSc. Ing. Edgar Fuenmayor / edgarfuenmayor1@gmail.com

El manejo de los inventarios es una de las activi-
dades basicas de la Direccion de Operaciones de cualquier organizacion, aunado

a e!lo, las buenas practicas descritas en la norma BSI Asset Management PAS 55 y ahora estandar ISO 55000
de Gerencia de Activos establecen que toda organizacion debe aprovechar el valor potencial de sus activos durante el tiempo de vida.
Esto incluye en primer lugar la determinacion para incorporar nuevos activos, operarlos, mantenerlos, mejorarlos y desincorporarlos
en el momento oportuno. En este articulo se resume un caso de estudio que analiza la politica de tenencia de un repuesto. El estudio
se centra en un modelo matematico para determinar la tenencia 6ptima de repuestos de baja rotacion, alto impacto y alto costo.

El COSTO DEL INVENTARIO DE REPUESTOS

Los almacenes industriales mantienen una
gran variedad de equipos, partes de repuesto
y consumibles. Algunas de estas piezas son
componentes muy criticos para el proceso
productivo. En algunos casos el 50% del
valor del inventario puede estar representado
por repuestos de muy baja rotacion, incluso
articulos que pudieran pasar toda la vida de
la planta en una estanteria, unos 25 afios por
ejemplo, los repuestos de muy baja rotacién
pueden llegar a representar de 10% a 30%
del total de repuestos almacenados. Pero
como determinar si estos repuestos deberian
comprarse 0 no, debe justificarse muy bien la
inversion financiera, pero ademas el riesgo de
no tenerlos oportunamente. Definir adecua-
damente la politica de inventario depende de
mltiples factores, como la periodicidad de la
toma de decisiones, la naturaleza de la de-
manda, los costos de inventario el tiempo de
suministro, entre otros. .

Generalmente se alcanza una reduc-
cién sustancial de costos operacionales
(OPEX) aplicando métodos reconocidos
a repuestos muy costosos, de baja rota-
cién y criticos. Los niveles de inventario
de repuestos de baja rotacion no se de-
ben basar solo en las recomendaciones
del fabricante, ni en el juicio subjetivo
del nivel de servicio, pero si en los ver-
daderos requerimientos del equipo y las
operaciones de mantenimiento que el
inventario respalda.
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Uno de estos sistemas es la Gestion Clasica de Inventarios, la cual agrupa un conjunto de modelos
que resultan mas adecuados cuando la demanda de los items a gestionar es continua (constante
a lo largo del tiempo) e independiente (sujeta a las condiciones del mercado y no relacionadas con
la demanda de otros articulos).

ALTA Y BAJA ROTACION

Los items de baja rotacion se caracterizan por tener:
« Alto precio de compra.

+ Baja probabilidad de uso (demanda menos de 1-5 ocasiones por afio).

» La demanda es impredecible o aleatoria.

« Periodo de entrega muy largo.
» Frecuentemente su indisponibilidad acarrea impacto y/ o costo operacional muy alto.

Los items de alta rotacién se caracterizan por tener:
» Usualmente un precio de compra bajo (con descuentos por compras al mayor)

« Mayor frecuencia de uso. (en unidades por semana 0 mes)

« Patrones conocidos de demanda.
+ Bajo tiempo de entrega (horas, dias, semanas)
« Menos criticidad, el impacto por su indisponibilidad es bajo y no generan altas consecuencias operacionales.

« Son reordenados en lotes (basados en un min/max., EOQ o politicas similares)

COSTO POR TENER VS. COSTO POR NO TENER

En la figura N°1 se muestra como el riesgo toma un valor muy alto con la indispenibilidad de un
item como repuesto en el almacén, generando un alto costo por afio, entendiéndose por riesgo
todos los flujos de caja generados por la indisponibilidad del item multiplicado por la probabilidad de
ocurrencia del evento.

El cdlculo del riesgo es el parametro mas dificil para el analista debido a que en las instalaciones
industriales generalmente no se dispone de “data dura” o confiable ni de un registro histdrico del
equipo para realizar los prondsticos, conllevando a la utilizacién de “data blanda” como opinidn de
expertos o data genérica comercial, la cual debe usarse con precaucion ya que no es totalmente
representativa del comportamiento de los equipos en su contexto operacional.

El riesgo comienza a disminuir a medida que se aumenta la cantidad del item almacenado ya que
disminuye el impacto por la indisponibilidad del activo, pero comienza a incrementarse el costo de
tenencia en el almacén y con ello la depreciacién de la inversion inicial, la cual pudiera ser direccio-
nada para otro proyecto de la empresa donde se genere mayor rentabilidad para el negocio.




Riesgo por Nimero Costo de
de Repuestos Repuesto
Almacenados Almacenado

Figura N°1. Impacto de la indisponibilidad de un ftem y costo asociado a la tenencia.
Fuente: An Anatomy of Asset Management IAM, 2012,

El impacto total para el negocio es una combinacion de costos de tener y costos de
riesgos o costos por no tener, la tenencia dptima es identificada cuando esta combina-
cion es minima o se ubica el punto de inflexion de la curva de impacto total. Los items
de baja rotacion son generalmente responsables por una gran parte de los valores de
inventarios de cualquier organizacion. Los costos por no tener se asocian con tiempos
fuera de servicio, reparabilidad o matenibilidad, tiempos de entrega, credibilidad y frus-
tracion

“Servir bien es nuestra norma, servirles mejor nuestro deseo...’

En este trabajo se muestran los resultados ob-
tenidos por un modelo matematico que aplica
el andlisis de Markov y la Teoria de Cola para
la resolucién de la cadena de re-suministro,
considerando las instalaciones de reparacion
y los procesos de transporte que pueden mo-
delarse como colas. Si ademas, la cantidad de
piezas en el sistema es constante, este pue-
de representarse como una red cerrada de
colas. Los modelos de colas permiten liberar
las suposiciones impuestas por el teorema de
Palm (amplias instalaciones para reparar y po-
blacién infinita) e incluir las instalaciones de
reparacion como variables de decision en el
modelo.

COSTOS BASADOS EN EL
RIESGO

Mientras que el precio de compra, costos de
almacenamiento, costos de mantenimiento en
el almacén pueden ser facimente calculados.
Los costos de tiempo fuera y costos de de-
preciacién son por comparacion més dificiles
de determinar ya que ellos son basados en
probabilidades.
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CONFIABILIDAD APLICADA

Costos Basados en el Riesgo = costo del
evento x probabilidad (o frecuencia) del
evento.

Por ejemplo. Si el costo total por la indisponi-
bilidad como resultado de la falla de un equipo
fue £5000, y la probabilidad de esta falla fue
una vez cada 10 afios, entonces el costo anual
basado en el riesgo sera:

Costo anual= £5000 x 0.1 = £500

Los costos basados en el riesgo repre-
sentan costos promedios incurridos a
lo largo de un periodo y son una com-
binacion de no tener costos para la ma-
yoria de las veces y un costo grande
ocasionalmente.

COSTO POR CICLO DE VIDA

En este caso es posible encontrar un balance
entre el costo de tener el repuesto y las pérdi-
das incurridas si el repuesto no esta disponible
cuando es necesario. Un faltante puede costar
dinero de varias formas:

» Extension del tiempo de parada o reduccion
de la produccidon provocando perdida de
ventas.

» Clausulas penales por retrasos de entrega.

» Costo de horas extras para recuperar la pro-
duccién perdida.

» Menor eficiencia del proceso o mayor costo
de materias primas.

+ Baja calidad del producto, provocando devo-
luciones, re-trabajos y baja reputacion.

Por otro lado, existen costos originados con la
tenencia de los repuestos. Asi como existe el
costo de la compra del stock inicial hay gastos
que contindlan mientras se mantienen los re-
puestos como: costos de compra, sistemas y
administracion, deterioro (vida en estanteria),
mantenimiento y reparacién en almacén, im-
puestos, etc.

Tradicionalmente estos gastos han sido eng-
lobados en un solo “costo de mantenimiento
de stock” que es un porcentaje fijo del precio
de compra del repuesto. La idea es distribuir
los costos de administracion del stock sobre
todas las lineas en almacén. Funciona bien
para repuestos de alta rotacion, pero el costo
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de mantener items de baja rotacion varia am-
pliamente dependiendo de su tamafio fisico,
vida en estanteria y requerimientos de man-
tenimiento.

Factores que afectan
la Tenencia Optima

1. Numero de unidades instaladas.

2. Namero de unidades requeridas para
operacion normal.

3. Horas de operacion anual por unidad.

4, Demanda repuesto / confiabilidad del
equipo.

5. Impacto de la indisponibilidad.

6. Tiempo de entrega del reemplazo.

7. Probabilidad de restaurar la unidad
fallada.

8. Tiempo de entrega de la unidad restau-
rada.

9. Precio de compra del repuesto.

10. Costo de capital.

11. Costo de mantenimiento en el almacén.

Factores que no afectan
la Tenencia Optima

1. Costos de la instalacion del repuesto.

2. Costos de restauracion.

3. Costos adicionales al precio de compra
del repuesto.

UN CASO DE ESTUDIO

Se uso el método de Costo Total Optimo &
Riesgo el cual es un procedimiento probabi-
listico que considera el impacto de la indispo-
nibilidad.

No es el objetivo de este trabajo mostrar al
lector los detalles de las matematicas utiliza-
das para la resolucién del problema, solo se
muestran las pantallas correspondientes a los
datos de entrada al modelo y los datos de sa-
lida del modelo. Si el lector desea profundi-
zar en el tema de las Matrices Markovianas y
Teoria de Cola puede revisar cualquier libro de
Investigacion de Operaciones. Es de resaltar
que estos calculos solo son posibles a través
del uso de un sistema informatico ya que el
numero de estados pueden ser muy grandes
y los procedimientos de solucion laboriosos.
Aunque estos problemas pueden ser realiza-
dos a mano solo por un buen matematico.
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MOTOR ELECTRICO
DE INDUCCION

En una organizacion se requiere conocer Si
la politica de tenencia de 1 (un) solo motor
como repuesto es la mas adecuada. Cabe des-
tacar que ya el departamento de gestion de
activos aplicé correctamente las metodologias
de Analisis Causa Raiz obteniéndose como re-
sultado que se debe evaluar la politica de in-
ventario del motor. Para ello el departamento
dispone de un modelo matematico el cual le
permite conocer si es correcta la tenencia o
debe ser mejorada y asi minimizar el impacto
total al negocio.

El precio de compra total de cada motor es
de £85,000, sujeto a un plazo de entrega de
6 meses en condiciones normales pero si se
requiere en emergencia el plazo de entrega
es de 3 meses con un recargo en el precio.
El motor opera continuamente y tiene un mo-
tor de stand-by instalado. La historia de falla
para este tipo particular de motor es muy li-
mitada. Los registros para motores similares
fueron consultados y los ingenieros estimaron
un promedio de rata de falla aproximado de 1
cada 5 afios (pero también son posibles nive-
les entre 1 en 3y 1 en 10 afios). La pérdida de
la funcion de este motor genera un impacto a
la produccion estimado en el rango de £3,000
- 5,000 por hora. Los operadores informaron
que el 80% de las fallas ocurridas en el motor
han podido ser reparadas en el taller, El tiem-
po de reparacion promedio total en tales casos
fue estimado en 8 semanas. El costo de capi-
tal y los costos anuales para mantenimiento
en el almacén fueron proporcionados por el
departamento de finanzas y el departamento
del almacén en 12% y 5% del valor capital
respectivamente. Esta informacion represen-
ta el caso *base’, la cual fue introducida en el
modelo matematico. La politica de tenencia
Optima fue calculada y los resultados son mos-
trados en una tabla de resultados. La figura N®
2 muestra el costo del tiempo fuera de ser-
vicio, depreciacion, costos de mantenimiento
y almacenamiento para varios numeros de
tenencias. En esta tabla puede apreciarse que



