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SHA DE VENEZUELA, C.A. en funcién de la nueva realidad Venezolana en materia de Seguridad y Salud en el Trabajo ofrece a
todos sus clientes, sus servicios de asesoria y consultoria técnica, la cual tiene como propésito prestar asistencia a los empleadores y
trabajadores con la finalidad de promover la gestion de Seguridad y Salud Laboral en los centros de trabajo, que propicie la prevencion
de los dafios alasalud y seguridad de los trabajadores.

Este servicio de asesoria y consultoria técnica de Seguridad y Salud en el trabajo, busca que los empleadores mejoren las
condiciones de trabajo en sus empresas a través del cumplimiento de los requisitos de ley establecido en esta materia, haciendo énfasis
en la Ley Organica de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo y su reglamento parcial.

Esta asesoria de Seguridad y Salud Laboral, esta orientada hacia los siguientes aspectos:

[HSESURm]@CunsuuunjﬁTE:cmcn]

Identificacién de Peligros de Cargos en Puesto de Trabajo.

Notificacion de Riesgos.

Programas de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Programas Ergondmicos.

Evaluacién Ergonémica de Puestos de Trabajo y Programas Ergonémicos.

Asesoria en la Elaboracién e Implantacién para Programas de Vigilancia Epidemiolégica.
Identificacion y Evaluacion de los factores Psicosociales en los Puestos de Trabajo.
Planes y Simulacros de Emergencias.

Elaboracién de Analisis de Riesgos.

10. Asesorias a los Servicios de Seguridad y Salud Laboral. Equipos de Proteccién Personal.
11. Elaboracién de Procedimientos de Seguridad y Salud Laboral.

12. Auditoria a los Sistemas de Gestioén de seguridad y Salud Laboral.

13. Gestién y Consultoria Ambiental. Equipo& de Proteccion Contra Incendios.

14. Elaboracién de Mapas de Riesgo.

= s Senalizacion y Avisos de Seguridad.
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SHA DE VENEZUELA, para contribuir con el desarrollo del capital humano de las PYMES, Cooperativas y Grandes Empresas, se
complace en presentarles nuestra Oferta Didactica sustentada en los requerimientos de capacitacion detectados en el ambiente laboral
venezolano y las contempladas en la Ley Orgéanica de Prevencién, Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo, su Reglamento y Normas
que regulan la Seguridad Industrial en Venezuela.

Para desarrollar la Oferta Didactica, cuenta con profesionales de amplia trayectoria en materia de capacitacion y asesoria
técnica en el drea de seguridad y salud laboral, quienes con su experiencia y responsabilidad tienen como tarea fundamental brindarle
excelencia en los servicios ofrecidos, para asi contribuir al logro de las metas y objetivos de los clientes.

SHA DE VENEZUELA, combina calidad, flexibilidad y experiencia como elementos claves en la formulacién y desarrollo de los
programas de capacitacion con la finalidad de fortalecer, la Seguridad y Salud Laboral del sector productivo del pais. en especial en los
estados Anzoategui, Monagas, Sucre, Bolivar y NHueva Esparta.

Esta oferta didactica esta desarrollada en las siguientes areas:
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Sequridad Industrial, Salud Laboral, Prevencién y Control de Emergencias, Programas de especiales Cursos con la NFPA y Consejo
Colombiano de Seguridad.

Oficina Principal Puerto La Cruz Sucursal Maturin Sucursal El Tiare
Paseo Colon Cealle Monagas N 6 C.c. Del Hotel Rasil Av. Alirio Ugarte Pelayo Centro Empresarial Petroriente Av. Intercomunal Tigre - Tigrito C.C. Zy L Local N° 3
Nivel 2 Local 8 Puerto La Cruz - Edo. Anzoategui Piso 2, Ofc. 02-351, Maturin Edo. Monagas El Tigre - Edo Anzoategui

Telefax: (0281)267.43.67 TIf: 0291 - 643.55.75 TIf: 0283 - 255.05.26

www.shadevenezuela.com.ve




EDITORIAL

ENFOQUE Y ACTITUD:

CLAVES DE LA

O :

Hemos tratado muchas veces el tema de la
confiabilidad mas como un fenédmeno cultu-
ral que como un indicador de desempefio,
ciertamente es posible expresar cuantitativa-
mente la eficiencia de una organizacién en
todas sus dreas y niveles, pero no menos
cierto es el hecho de que esa eficiencia es
producto del desempefio humano. El factor
gente resulta ser siempre la cave del éxi-
to o fracaso de cualquier iniciativa dirigida
a mejorar la productividad, la eficiencia, la
seguridad o la confiabilidad. Cualquier me-
todologia adoptada para alcanzar estos be-
neficios estara destinada al fracaso si no se
enfoca desde un punto de vista cultural, es
decir tomando en cuenta a las personas y
a los paradigmas, costumbres y tradiciones
instaladas en ellas y en la organizacion.

EJEMPLOS DE CULTURAS
CORPORATIVAS QUE
ATENTAN CONTRA LA
CONFIABILIDAD

Es un clasico en muchas instalaciones indus-
triales cuando se presenta un evento que de-
tiene la produccién, escuchar a los gerentes
preguntar écuando se restaurara la operacion
nuevamente?. De manera subconsciente se
esta generando el mensaje de que no impor-
ta lo que paso hay que restablecer la pro-
duccién lo mas pronto posible, la causa raiz
del problema es secundario por lo que no se
recogen los datos primarios para su estudio.
El tiempo de la reparacion domina sobre la

calidad de la misma. Este es un escenario
que propicia la recurrencia de las fallas y sus
consecuentes perdidas.

Otro caso tipico es cuando mediante la ins-
peccion se detecta una condicion insegura o
alguna variable fuera de los limites permisi-
bles, la pregunta en estos casos es dcuanto
tiempo operara el equipo en esta condicion?
La respuesta a esta pregunta es muchas
veces evasiva dado que nadie quiere tomar
la responsabilidad de detener la produccion
para reparar el dafio incipiente, en estos
casos la falla sigue su evolucion y tarde o
temprano la parada sera planificada por la
misma falla, trayendo como consecuencia
mayores costos de reparacidn y mas tiempo
sin produccion.

Otro ejemplo es cuando personal clave de
la organizacion se encuentra en algin adies-
tramiento sobre metodologias para mejorar
el mantenimiento o la confiabilidad, y cons-
tantemente es interrumpido para resolver
emergencias, irdnicamente el adiestramiento
es para evitar esas emergencias. Aqui lejos
de aprender a combatir el pensamiento reac-
tivo, el personal se hace experto en corregir
las consecuencias de las fallas crénicas, no
obstante las causas permanecen latentes.

Hoy en dia existen muchas herramientas
tecnoldgicas y metodoldgicas disefiadas para
detectar fallas en estado incipiente, imple-
mentar planes de mantenimiento efectivos,
etc. Los recursos para acceder a estas
herramientas generalmente no son un pro-

blema para la organizacién; sin embargo
fallamos en la habilidad para motivar al per-
sonal a usarlas eficientemente, en transferir
el conocimiento tedrico al campo: EN HACER
QUE LAS COSAS OCURRAN.

“EL CAMBIO CULTURAL REQUIERE QUE
RECONOZCAMOS QUE NUESTRO MAYOR
IMPEDIMENTO ES NUESTRO PENSAMIENTO
Y NUESTRO ORGULLO. DEBEMOS TRATAR
DE ENTENDER LA CULTURA'Y SUS
PARADIGMAS A TRAVES DE NUEVOS
MECANISMOS QUE LOGREN INDUCIR AL
CAMBIO, INTRODUCIR LAS ESTRATEGIAS
NECESARIAS PARA INFLUENCIAR EL PENSA-
MIENTO DE LA GENTE”

CHARLES J. LATINO

FUNDADOR Y PRESIDENTE DE
RELIABILITY CENTER INC.

EL EDITOR
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visitanos en WWW.confiabilidad.com.ve



MEJORES PRACTICAS

LOS 10 MANDAMIENTOS DEL RCM2

“Claves para el éxito de un proyecto de
implementacion de Mantenimiento Centrado
en la Confiabilidad: RCM2”

Ingeniero Santiago Softiye Blangd— GMRRY Ellmann, Sueiro y Aso

I HARAS RCM SEGUN
LA NORMA SAE “JA 101I"
Y JA 012"

El uso de una norma estandar es muy impor-
tante para el desarrollo de una metodologia
confiable y asi minimizar los riesgos de las
metodologias abreviadas que no son RCM.
Existen en el mercado muchas metodologias
de determinacion de estrategias de manteni-
miento, algunas mejores que otras, épor qué
entonces la necesidad de un estandar y no
dejar que los usuarios juzguen y utilicen la
metodologia que ellos entiendan mas ade-
cuada para su case? No hay mejor explica-
cién que la que dan las propias normas:

“El Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) fue inicialmen-
te desarrollado por la industria de
la aviacion comercial para mejorar
la seguridad y confiabilidad de sus
equipos. Fue documentado por pri-
mera vez en un reporte escrito por
F.S. Nowlan y H.F. Heap y publicado
por el Departamento de Defensa de
los Estados Unidos de Norte América
en 1978. Desde entonces, el RCM ha
sido usado para ayudar a formular
estrategias de gestion de activos fisi-
cos en practicamente todas las areas
de la actividad humana organizada,
y en practicamente todos los pai-
ses industrializados del mundo. Este
proceso definido por Nowlan y Heap
ha servido de base para varios docu-
mentos de aplicacidn en los cuales el

[ Haris RCM segin
la norma SAE JA 1011
y Jal012

I Conseguiris apoyo de

.

la direccion
[II No seras avtodidacta
ot

[V Daris entrenamiento bisico
a la direccién

YV Realizaris una
implementacion piloto

¥
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comunicaciones@ellmann. net. [ www.ellmann.net

VI No comenzaris sin una
planificacion detallada
b ¢ -._?;f.
VII Estableceris un tablero de %, .
control con indicadores

Realizaris ia evaluacién _
de resultados y las auditorias

b

IX Expandiris el proyecto
X Disfrutaris la
confiabilidad

T

e,
XS,

proceso RCM ha sido desarrollado y
refinado en los afos siguientes. Mu-
chos de estos documentos conservan
los elementos claves del proceso ori-
ginal. Sin embargo el uso extendido
del nombre "RCM" ha llevado al sur-
gimiento de un gran nimero de pro-
cesos que difieren significativamente
del original, pero que sus proponen-
tes también llaman “"RCM”. Muchos
de estos otros procesos fallan en
alcanzar los objetivos de Nowlan y
Heap, algunos son contraproducentes
y varios son inclusive peligrosos.

Como resultado, ha existido una de-
manda internacional por una norma
que establezca criterios que un pro-
ceso deba cumplir de modo de poder
ser llamado "RCM". La norma SAE JA
1011 publicada en Agosto de 1999 y
la SAE JA 1012 publicada en Enero de
2002 satisfacen esta necesidad.”

Ambas normas pueden ser conseguidas en
www.sae.org. Muchos de los procedimientos
que no cumplen con las normas SAE, entre
otros aspectos fallan en cuanto el tema de los
Modos de Falla.



En la seccién 5.3 de la SAE JA 1011 se men-
ciona lo siguiente:

"5.3.1 Todos los modos de falla razonable-
mente probables de causar cada falla funcio-
nal deben ser identificados. 5.3.2 El método
usado para decidir que constituye un modo
de falla “razonablemente probable” debe ser
aceptable para el duefio o usuario del activo.
5.3.3 Los modos de falla deben ser identifica-
dos hasta un nivel de causalidad (N.T.: nivel de
detalle) que haga posible identificar una po-
litica de manejo de falla apropiada. 5.3.4 Las
listas de modos de falla deben incluir: modos
de falla que han ocurrido antes, modos de fa-
lla que estén actualmente siendo prevenidos
por programas de mantenimiento existentes
y modos de falla que no hayan ocurrido ain
pero se piense sean razonablemente proba-
bles (creibles) en el contexto operacional.
5.3.5 La lista de modos de falla debe incluir
cualquier evento o proceso que sea probable
que cause una falla funcional, incluyendo de-
terioro, defectos de disefio, y error humano
causado por operarios 0 mantenedores (a
menos que los errores humanos sean activa-
mente sefialados por procesos analiticos se-
parados del RCM)." Y en la seccién 8.2 de la
SAE JA 1012 se menciona entre otras cosas lo
siguiente: “Notar que la decision de listar un
modo de falla debe ser contrastada mediante
la consideracion de sus consecuencias. Si es
probable que las consecuencias sean muy se-
veras realmente, entonces los modos de falla
menos probables debe ser listados también y
analizados en profundidad.”

Los procedimientos que no cumplen con las
normas SAE, suelen quedarse en listar solo
los dos primeros grupos que las normas men-
cionan, los que ya ocurrieron vy los que estan
siendo prevenidos, olvidando aquellos que no
han ocurrido pero que tienen probabilidades
de ocurrir, y sobre todo olvidando aquellos que
siendo poco probables, tienen consecuencias
muy graves. Entre éstos (itimos se encuentran
las llamadas “fallas ocultas” que son “sistemas
de proteccidn que en caso de fallar no avisan
de su falla, carecen de seguridad inherente”
En nuestra experiencia de aplicacion de RCM
seglin norma SAE, hemos constatado que mas
del 40% del total de los modos de falla listados

corresponden a fallas ocultas.

s

II CONSEGUIRAS APOYO DE LA DIRECCION

Vender la idea a la Direccidn, planteando dara relacién costo — beneficio e importancia del tema en
situaciones de riesgo. Todo proyecto de implementacién de RCM es intensivo en el uso de recursos,
se requiere consultoria externa, mano de obra interna en importante cantidad y otros recursos ma-
teriales como son sala de trabajo, equipo informatico, etc. Para asegurar el apoyo de la Direccidn,
se deberan seguir los siguientes pasos:

m Presentacion conceptual sobre RCM a la Direccion.

m Evaluacion costo - beneficio a priori, donde se evallie con indicadores
como el VAN y/o el TIR, la inversion a realizar y sus resultados potenciales.

N Presentacion a Direccion de la evaluacion costo — beneficio.

H Aprobacion del proyecto por parte de la Direccion.

En general es recomendable que en el desarrollo de estas etapas se cuente con apoyo de consul-
torfa externa, pues al personal interno, al no haber recibido alin la capacitacidn y el entrenamiento
adecuado en RCM, le falta experiencia para valorar los beneficios potenciales de la técnica. Para la
presentacion, recomendamos que sea de no mas que media jornada, donde en forma resumida,
se presenten los conceptos de la técnica RCM, su aplicacion, y sus beneficios potendales. O sea
comencemos por “vender la idea”. Para realizar una evaluacion de resultados potenciales que
los equipos a analizar pueden generar, se debe comparar el desempefio actual con el resultado
posible de la mejora. Para ello es importante obtener datos de la disponibilidad, del tiempo medio
entre fallas actual, de los riesgos que dicho equipo presenta, tanto a nivel de seguridad como de
medio ambiente asi como de sus costos operacionales y de mantenimiento.

UN GERENTE NO SE OPONDRA A UN PROYECTO
QUE RINDA ALTOS BENEFICIOS PARA LA
ORGANIZACION!

Lo importante a recordar es que comenzar un proyecto de la
magnitud del RCM, no es posible sin el apoyo de la Direccion.
Muchas de las historias de fracasos en la implantacion de RCM
se deben justamente a este aspecto, grupos que comienzan a
realizar RCM por impulso tal vez del Jefe de Mantenimiento, pero

sin el apoyo explicito de la Direccion, luego cuando dichos grupos
comienzan a requerir recursos, para capacitacion, consultoria de
apoyo o tiempo del personal para las reuniones, dichos recursos
no aparecen y el sistema fracasa. EVITEMOS ESTOS FRACASOS!




III NO SERAS AUTODIDACTA

Los graves errores conceptuales que se cometen, sumado al tremendo esfuerzo que significa el
“ensayo y error’, llevan a que estos intentos sean: ineficaces, no satisfagan las expectativas de
resultados, y la mayoria de las veces ademas resulten peligrosos, por las graves omisiones que se
cometen. Existe una tendencia en algunas empresas a intentar comenzar la implementacion de
RCM, sin apoyo extemo, sobre la base de haber asistido algunas pocas personas de la empresa
a algln curso sobre el tema o de haber leido algtin libro sobre la materia. La experiencia muestra
que si bien la técnica no es para nada dificil de aprender, si es muy dificil de aplicar e implementar,
pues implica un compromiso muy grande de todos los participantes, desde la Direccién hasta el
Personal de piso de fabrica, y dicho compromiso llega al punto de exigirles cambios de practicas,
habitos y conductas, en definitiva les exige cambios en los paradigmas que dichas personas tie-
nen sobre el mantenimiento de la planta. Estos cambios no son ni faciles, ni rapidos y requieren
un empuje importante y sostenido para garantizar el éxito. La experienda desarrollada por con-
sultores entrenados y certificados, altamente experimentados en la implementacion de la técnica,
permite a las empresas transitar el periodo de puesta en marcha del RCM, con tranquilidad y sin
mayores sobresaltos, garantizando los resultados esperados. Algunos de los errores tipicos que
los grupos autodidactas cometen son los siguientes:

m Seleccionar mal los niveles de analisis, del estudio RCM a desarrollar.

® Confundir funcién con modo de falla, sobre todo en los casos de modo de
falla complejos.

B No incluir todos los parametros de funcionamiento en la descripcion de las funciones.
m Olvidar funciones secundarias.

® Definir inadecuadamente las funciones de proteccion.

m Indicar parametros de capacidad en lugar de parametros de funcion.
H Olvidar fallas funcionales.

B Confundir fallas funcionales con modos de falla.

B Confundir modos de falla con efectos de falla.

B No saber cuando parar de listar modos de falla.

B Olvidar modos de falla razonablemente probables,

M Definir inadecuadamente los efectos de falla.

mNo verificar todos los criterios de factibilidad técnica.

B Confundir tarea a condicion (mantenimiento predictivo) con blsqueda de fallas
(mantenimiento detectivo).

B Confundir distintos conceptos de vida como vida Gtil y vida media.

Solo por mencionar algunos. El costo del ensayo y error, siempre es mas caro, y los plazos mas
largos, que contando con especialistas. Ademas en la mayoria de los casos no se llega a resulta-
dos, ni tan siquiera satisfactorios, cometiendo como hemos dicho, graves errores conceptuales,
que llevan a resultados que pueden ser hasta peligrosos.

IV DARAS
ENTRENAMIENTO
BASICO A LA
DIRECCION

Una direccion mal informada y/o no capacita-
da, mal puede planificar un proyecto en for-
ma adecuada. Se requiere saber y conocer el
proceso claramente para poder planificar su
aplicacion. Una vez presentada la idea con-
ceptual a la Direccién, y vendida dicha idea
a través de una evaluacidn costo beneficio,
como la mencionada en el punto 2, el siguien-
te paso es comenzar por brindar una capadi-
tacion y entrenamiento basico a la direccion y
mandos superiores de la empresa, de modo
que comprendan la metodologia RCM y los
conceptos que implica en forma cabal. Solo
asi se podra realizar luego una planificacion
exitosa del proyecto RCM a desarrollar. La
experiencia demuestra que la formacién mi-
nima que debe recibir la direccién es un semi-
nario para alta gerencia de una jornada, pero
lo ideal es que reciba la formacion completa
del Curso de Introduccion al RCM de 3 Dias
(C3D). El C3D de RCM les permitira conocer
a fondo la herramienta y sus implicaciones,
y al haber pasado por el mismo proceso que
pasara su personal, les permitira una mejor
comprension de la metodologia que llevara a
una planificacion mas detallada, lo cual es la
dave para el éxito de la implementacidn.



V REALIZARAS UNA IMPLEMENTACION PILOTO El avanzar paso a paso en el proceso de

cambios da “'seguridad” a la organizaddn y

La experiencia muestra que se debe comenzar siempre por un area piloto, para que el aprendi- permite consolidar los resultados alcanza-
zaje en la empresa sea progresivo. Las lecciones iniciales ayudaran a acelerar el proceso en las dos en la etapa anterior, antes de acometer
etapas subsiguientes. Asi como los resultados obtenidos en esta etapa, permitiran justificar méas la etapa siguiente. Un proyecto piloto debe
facilmente la expansion posterior al resto de la empresa. EI comenzar por un proyecto piloto se comenzar por un area de las denominadas
fundamenta en varias razones: criticas de la empresa, de modo que sus
resultados sean realmente de impacto en

m Es mas facil vender la idea pues la inversion inicial es menor. la organizacién. Denominamos critica a un

area donde los resultados que estamos ob-

H Permite acotar el riesgo, de modo de controlar mejor las diversas variables que afectan teniendo estén por debajo de lo que

el proceso.
ramos. Para ello debemos considerar tanto
m Como se trata de un proceso de cambio, limitarlo a un grupo pequefio de personas facilita los aspectos de riesgo, sequridad y medio
la introduccién de las nuevas practicas y su aceptacién en la organizacion. ambiente como los aspectos operaciona-
m Asimismo las restantes personas seran mas proclives al cambio una vez que “vean” los les y no operadionales. La recomendacion
resultados. practica es comenzar con al menos dos

equipos en el proyecto piloto, aunque po-

m Los resultados de un proyecto piloto, permiten el recalculo de los beneficios potenciales, dria ser mayor. No recomendamos realizar

utilizando experiencia de la propia empresa y no solo del consultor.

un proyecto piloto con mas de seis equipos
B Sobre la base de un proyecto piloto y sus resultados en nuestra planta, se hace mas “crei- en estudio. La duradén de un proyecto pi-
ble” la planificacién de un proyecto de mayor envergadura, asi como la estimacién de sus loto puede ser tan corta como de un mesy

potenciales beoefidas, medio, para casos de dedicacidn a tiempo
completo, o tan larga como de seis meses,
para casos de dedicacidn semanal.

GSu empresa necesitaseryicios ds consuitoria

Yy Auditoria Especializada en el area de l“hriﬂﬂﬂiﬂﬂ?

Contamos con una amplia gama de servicios de
consultoria y auditoria especializada, tales como:

+ Auditoria de Procesos de Lubricacién. (" Igualmente apoyamos a la empresa nacional en la formacion
* Programa de Control de Contaminacion. de talento a través de nuestros seminarios NORIA:
* Interpretacion de Andlisis de Aceite. - Técnicas de Lubricacion.
* Manual Corporativo de Lubricacion. ' - Analisis de Aceite | y II.
» Diagnéstico para la Localizacion de Oportunidades. - Lubricacion de Maquinarias | y II.
* Programa de Andlisis de Aceite. - Control Efectivo de Comunicacion.
- Disefio basico de Programas de Lubricacion. - Analisis de Aceite para Equipos Moviles.
+ Anélisis de Aceite y Vibraciones. Incorporamos NUEVOS SEMINARIOS:
(_ * Ferrografia Analitica. J = o
- Operacion y Mantenimiento de Bombas.
z - Alineacién de Equipos Dindmicos.

- Operacion y Mantenimiento de Compresores.

. ; ; - Instrumentacion Industrial.

I O [ " |t ’ »
USConsiiltores™ ety
Adiestramiento y asesoria - Hornos, Calentadores y Calderas.
en mantenimiento proactivo - Ingenieria de Gas.

Calle 71 entre Av. 13 y 13 A.N® 13-29 Sector Tierra Negra.
Telfax: +58 261 — 7985361. Movil: + 58 (414) 3610664.

- e - Representantes en Venezuela de
E-mail: falbomoz@vsconsultores.com.ve. Maracaibo — Venezuela. o8
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VINO COMENZARAS SIN UNA PLANIFICACION
DETALLADA

Tanto en la etapa piloto como en la de expansidn, se deben planificar detalladamente todos los
pasos a dar en el proyecto, no hacerlo, 0 no respetarlo una vez hecho, es una de las causas mas
frecuentes de fracaso de la técnica RCM. Existe un orden en los pasos que debe ser respetado:

mNombrar un coordinador general del proyecto, con acceso a la direccion general de la
empresa.

mNombrar coordinadores locales, en cada planta o sector, con acceso a la direccidn
de cada planta.

m Capacitar a los coordinadores con la formacidn basica de RCM
HRealizar el andlisis de criticidad (prioridad) de equipos.
B Seleccionar los equipos criticos (prioritarios).

M Seleccionar el personal (operaciones, mantenimiento, ingenieria, almacenes, compras,
etc.) que mejor conoce los equipos seleccionados.

m Seleccionar los fadilitadores que lideraran los grupos RCM.
HProgramar la capacitacién de dicho personal

B Programar las reuniones de los Grupos de Analisis RCM, indicando un calendario detallado
de reuniones y lugar de las mismas.

B Programar el apoyo de consultoria externa para dichas reuniones. Nuestra experiencia
indica que en el primer ciclo de analisis de un grupo principiante, no menos del 50% de
las reuniones deben ser con apoyo del consultor externo.

® Programar la evaluacion de resultados y la auditoria del analisis. Recordar que la
auditoria debe ser tanto externa (para garantizar la correcta aplicacion de la técnica
RCM), como interna (para garantizar la satisfaccion de los responsables técnicos de los
activos con los resultados obtenidos).

B Programar la carga de las nuevas estrategias a los sistemas de gestion
correspondientes.

B Programar la puesta en marcha de las nuevas estrategias.
® Programar la auditorfa de ejecucion de las nuevas estrategias en piso de fabrica.

= Programar la presentacion de resultados tanto a la direccion como
al personal de la empresa.

B Programar la adecuada campafia de comunicacion, a lo largo de todo el proceso, para
difundir los logros y avances que se vayan logrando en €l desarrollo del mismo.

m Asegurar la retroalimentacion continua, con reuniones periddicas entre coordinadores,
facilitadores y consultores, de modo que las buenas practicas se multipliquen y los
errores no se repitan. De este modo lograremos una organizacion en
aprendizaje continuo.

En definitiva, RCM no es un destino sino un camino,
debemos tener direccion y conocer el paso a paso

del recorrido, para transitarlo con éxito

ors 5.
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VIl ESTABLECERAS UN TABLERO DE
CONTROL CON INDICADORES

El seguimiento del proyecto es fundamental
para asegurar los resultados. Para ello un ta-
blero de control con indicadores adecuados
es de vital importancia. El tablero de control
debe hacerse con adecuado grado de detalle,
donde se sefalen con claridad los hitos del
proyecto. Su responsable sera el coordinador
general del proyecto. El mismo se comple-
tara a partir de los informes de seguimiento
que cada grupo de analisis RCM debe enviar
luego de cada reunion de andlisis. El tablero
de control RCM debe indicar aspectos tales
como:

M Planta en la que se desarrolla el estudio.

M Equipos, sistemas o subsistemas a los que
se les realiza el estudio RCM.

B Identificacion de cada grupo de andlisis.
B Nombre del facilitador del grupo.
m Nombres de los miembros del grupo.

m Fecha de inicio del estudio.
B Fecha de fin del estudio.

— \
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B Numero de reuniones realizadas.
m Asistencia de miembros de grupo.
m Avance del trabajo en contenidos.
B Contexto operacional.

B Funciones.

B Fallos Funcionales.

B Modos de falla en hoja de informacion,
con efectos de falla.

® Modos de falla en hoja de decisién, con
evaluacion de consecuendias y definicion
de Tareas.

B Evaluacién de resultados (tanto “A Priori”
como " A Posteriori”)

® Fecha de realizacidn de la Auditoria final y
resultados de la misma.

B Fecha de carga al sistema de gestion.

B Fecha de puesta en marcha.

® Fecha de auditoria de ejecucion en piso
de fabrica .

® Fecha de presentacién final de
resultados a direccion.

ELECTRIN

Senvirles mejor nuestro deseo...

-r3\>

L1061
I

RELIANCE,
ELECTRICEN

Power-Tronies Inc,

A o
dlll U (]

0 o . oele 0

Entre los indicadores a medir se plantean:

B N de equipos estudiados.

B NO de reuniones por equipo estudiado.

B N° de horas de reunién por equipo
estudiado.

B Ritmo de avance calculado en modos de
falla por hora de reunién.

B Beneficios globales calculados como retor-
no anual, tanto por beneficios operaciona-
les como de mantenimiento.

B Beneficios calculados en retorno anual por
equipo estudiado.

B Beneficios calculados en retorno anual por
modo de falla con cambio de estrategia.
B Tasa de retorno del proyecto (TIR).

La lista de indicadores se puede
ampliar considerando los recursos
invertidos y la productividad de los
mismos. La clave esta en que este
Tablero de Control sea llevado al dia
desde el inicio mismo del proyecto,

y que sea puiblico para que todos se
motiven tanto si van adelante en
los resultados, para mantener su
liderazgo, como si van rezagados,
para superarse.
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VI REALIZARAS LA
EVALUACION DE
RESULTADOS Y LAS
AUDITORIAS

Los Resultados se deben evaluar tanto “A
Priori”, cuanto espero obtener, como “A Pos-
teriori”, cuanto obtuve. Esto ademas de la au-
ditoria para asegurar la calidad del proceso,
asi como la aplicabilidad, sensatez y “defen-
dibilidad” de las tareas definidas y los resul-
tados obtenidos.

La Evaluacion “A Priori” debe surgir del ana-
lisis de criticidad, siguiendo los lineamientos
va planteados en el punto 2. Es recomenda-
ble el realizar tanto estimaciones “pesimistas”
como “optimistas” de forma de obtener asi
una franja de resultados posibles.

La Evaluacién “A Posteriori” debe surgir de
comparar el nuevo plan obtenido median-
te RCM, con el Viejo Plan, tanto en costos
como en resultados (riesgo, sequridad, me-
dio ambiente, disponibilidad, confiabilidad,
productividad, etc.). El cdlculo de Resultados
A Posteriori permite corregir o confirmar las
estimaciones realizadas A Priori, y por tanto
ahora basados en experiencia propia y nu-
meros obtenidos por la empresa en su pro-
pia planta, lograr justificaciones quizas “mas
creibles” al interior de la empresa, y por tan-
to que permitan justificar mejor las etapas
subsiguientes del desarrollo de la técnica. Se
debe Auditar cada Analisis y su Implemen-
tacion. Las Auditorias de Analisis deben ser
tanto Internas, para validar técnicamente el
resultado, y que los responsables de los ac-
tivos queden satisfechos con los logros (rea-
lizadas por los propios responsables técnicos
de los activos); como Extermnas, para validar la
correcta aplicacion de la técnica de RCM (rea-
lizadas por consultores externos certificados
en RCM). Los Auditores deben evaluar tanto
el contenido del analisis, como los resultados,
de modo de asegurar en forma cualitativa y
cuantitativa el exito del proceso. Recordar
que el proceso de auditorfa y control es clave
para cerrar el ciclo de la mejora continua.

IX EXPANDIRAS EL
PROYECTO

Si los resultados y la auditoria lo avalan el
proyecto debe continuar. Para ello nuevos
ciclos de planificacion — control — resultados —
auditoria, deben ser realizados. La expansion
debe ser continua y sostenida para alcanzar
la "masa critica” que permita asegurar la con-
tinuidad del proyecto a largo plazo. EI RCM no
es una mada, es un estilo de vida!

Si los resultados v las auditorias del proyecto
piloto mostraron sefiales positivas y resultaron
exitosos, entonces la direccion de la empresa
sin duda avalarad una decisién de expandir la
aplicacion de la técnica RCM a otros sectores
de la planta o de la empresa. Para ello se de-
berdn repetir los pasos 6, 7 y 8, que implican
la Planificacion, la Ejecucién, el Control, los
resultados y las auditorias.

Dicha expansion debe ser hecha tambien
paso a paso, midiendo los recursos que son
posible asignar a cada etapa. La misma debe
ser sin prisas pero sin pausas, pues en las
etapas iniciales el proceso de cambio ain
esta inmaduro, y de abandonarlo a su suerte
se perderan todos los beneficios obtenidos.
Nuestra experiencia muestra que para alcan-
zar una masa critica que permita asegurar el
éxito de la implementacion de RCM a largo
plazo en una Empresa, se debe al menos al-
canzar con capadtacion y experiencia activa
en grupo de andlisis RCM, a no menos del
15% del personal total de la empresa para
empresas grandes, y no menos del 25% para
empresas pequenas. Las prioridades para la
expansion del proyecto deberan continuar de
acuerdo al andlisis de criticidad realizado al
inicio del proceso.

X DISFRUTARAS LA
CONFIABILIDAD

A medida que avanza el proyecto, comuni-
quelo tanto a la direccion, como a los colegas
de toda la Empresa. Es la manera de asegu-
rar los resultados v la aplicacion de las con-
clusiones. Muestre los resultados que se van
obteniendo. Si hizo bien la tarea, apareceran
los resultados exitosos. Disfrute el prestigio
bien ganado, sin dormirse en los laureles.
Disfrute la posibilidad de volver temprano a
su casa, orgulloso de trabajar en una planta
segura. Disfrute la Confiabilidad!

Para comunicar los beneficios del RCM no
solo se debe utilizar la formalidad de un re-
porte, sino que se recomienda la realizacion
de eventos especiales de Presentacion de
Resultados, asi como el soporte de una bien
planificada campaiia de comunicacion de los
avances y resultados del proyecto. En esta
campaiia, es recomendable la utilizacion de
todos los medios audiovisuales y graficos que
se dispongan: carteleras, boletines, revistas
corporativas, sitio en internet de la empresa,
distintivos, ropas promocionales, etc. Se debe
identificar en forma destacada los equipos en
los cuales hemos puesto en marcha planes
nuevos estudiados con RCM, de forma de au-
mentar la “presencia visual” del RCM en la
planta. Indicar en carteleras las “Funciones”
que son los objetivos del mantenimiento de
los mismos.



Luego de esto, y si hizo bien la ta-
rea, los resultados comenzaran a
venir sin ninguna duda, y estos se-
ran buenos. Por lo tanto comience
a disfrutar poco a poco la mejorade
la condicion de la planta, la mejora
del estado de los equipos, sumayor
disponibilidad, su mayor confiabili-
dad, el mejor rendimiento de los
costos, la mayor seguridad, el me-
jor cuidado del medio ambiente.
Comience a disfrutar del prestigio
obtenido por un trabajo bien he-
cho, Comience a disfrutar del alivio
del stress por tener una planta mas
confiable, Comience a disfrutar de
la alegria de la Familia por tener a
sus padres, madres, hermanos(as)
e hijos(as), sanos, salvos y tempra-
no de vuelta en casa. En definitiva,
DISFRUTE LA CONFIABILIDAD!!

Santiago Sotuyo Blanco es Ingeniero Industrial por la Universidad de la Re-
publica de Uruguay. Posee una especializacion en gestion e ingenieria de
mantenimiento. Practitioner certificado en RCM2, capacitado y entrenado
en el Reino Unido por John Moubray, autor de esta técnica y Presidente de
Aladon Ltd. Ha ocupado cargos en dreas de gestion de mantenimiento y pro-
duccién en diferentes companias de Uruguay. Actualmente es Presidente In-
ternacional y Delegado por Uruguay del Comité Panamericano de Ingenieria
de Mantenimiento—COPIMAN-, y coordinador general del Grupo Uruguayo
de Mantenimiento -URUMAN-. Como Miembro Senior del COPIMAN, ha dic-
tado conferencias en distintos paises de Latinoameérica y en Estados Unidos,
Espaiia y Finlandia. Es titular de la citedra de gestién e ingenieria de man-
tenimiento en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Repiblica de
Uruguay, donde form¢ parte del Consejo Directivo. Asi mismo, fue miembro
del Consejo Directivo de la Asociacion de Ingenieros del Uruguay. Ha escrito
diversos articulos para publicaciones nacionales e internacionales. Integra el
staff de Ellmann, Sueiro y Asociados desde el 2000.

Breve resena de la Empresa:

Desde sus inicios en 1958, Elimann, Sueiro y Asociados ha asesorado a mas de 200 compariias de 18
paises. Especialistas en confiabilidad en la gestion de activos en toda la cadena de valor, y sus areas de
accion también abarcan los ambitos clave de una organizacion, en los que pequefios o grandes cam-
bios producen siempre notables diferencias a favor del medio ambiente y calidad de vida del trabajador.
Trabajamos desde un comienzo en conjunto con nuestros clientes para obtener una accidn eficiente y
proactiva, Ha desarrollado proyectos para mas de 200 compafiias e instituciones, de 18 paises. Sus pro-
cedimientos de gestidn han sido certificados bajo la norma ISQ 9001:2000 por TUV Rheinland Group.
Tel: 54 11 4797 0062 [/ comunicaciones@elimann.net / www.ellmann.net
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TE OFRECEMOS TODOS LOS EQUIPOS
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Llaves ajustables Anti-Chispa
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Para mas informacion:
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CONFIABILIDAD HUMANA

ACLARANDO

Luis E. Velasco / V'S Consullores, S.A. | www.vsconsultores.com.ve

He participado en muchas
conversaciones en las que
se trata de encontrar cudles
son las areas claves para el
éxito de un programa de
Lubricacién.

En esta oportunidad quiero
enfocarme en 5 mitos muy
arraigados y sus respectivas
realidades.
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LO MAS IMPORTANTE ES CONTAR
CON LA ULTIMA TECNOLOGIA
DISPONIBLE

Reabidad

LA CLAVE ESTA EN EL PERSONAL
QUE CONDUCE EL PROGRAMA

Gente, no tecnologia, es lo que hace la
diferencia entre el éxito o el fracaso de
cualquier proyecto. Se requiere que las
personas se involucren en el desarrollo
del programa de lubricacién o analisis de
lubricantes para garantizar el éxito en el
largo plazo. Por supuesto la capacitacion
continua del personal es parte integral de
esta realidad.

MITOS DE LOS

LUBRICACION

Pido £

PAGUE LO MENOS POSIBLE POR
EL ANALISIS DE SUS MUESTRAS
DE ACEITE

USTED RECIBE EN PROPORCION
A LO QUE DA

Imaginemos este escenario: Usted sos-
pecha que ha estado experimentando los
sintomas de una rara y seria enfermedad.
Discute el caso con su médico quien le re-
comienda una serie de examenes de san-
gre para monitorear de cerca la evolucion
de la enfermedad. Usted le pide al médi-
co que le recomiende el mejor laboratorio
para hacerse esos examenes. Recuerde
que su vida puede depender de esta res-
puesta. Cual de las siguientes respuestas
quisiera usted escuchar:

m Le recomiendo los servicios del labora-
torio de la farmacéutica “Gran Prescrip-
cion”, ya que los examenes les pudieran
salir gratis!

mLlamemos a los tres laboratorios mas
reconocidos y escojamos el mas barato

| Yo le recomiendo utilizar a “El Buen La-
boratorio” y “El Mejor Laboratorio” ya
que ambos poseen no solo la capacidad
de realizar los examenes que usted ne-
cesita sino que también se encuentran
certificados por organismos internacio-
nales”

PROGRAMAS DE
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ESO LO PODEMOS HACER
NOSOTROS MISMOS

Kealidad
ES UN TRABAJO DE EQUIPO Y

ADEMAS SE DEBE CONTAR CON
ESPECIALISTAS

Una maquina lubricada es un sistema com-
plejo. El fabricante claramente comprende
la metalurgia, el laboratorio de ensayos
conoce los instrumentos de pruebas y los
procedimientos para efectuarlas. El pro-
veedor de lubricantes entiende las propie-
dades fisicas y quimicas de sus aceites y
grasas y usted entiende el medioambiente
en el que opera su maquina y la historia
de los procesos de mantenimiento. Todos
estos individuos o grupos de individuos tie-
nen una parte del bosque, pero ninguno
el bosque completo. Tener la capacidad
de ver la totalidad del bosque es necesa-
rio para tomar decisiones relacionadas al
activo. Solo cuando los individuos o gru-
pos de individuos trabajan como equipo se
puede alcanzar un diagnéstico completo y
certero.

W“Tener la capacidad de

ver la totalidad del bosque

es necesario para tomar
decisiones relacionadas
al activo”’

T
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EXTENDER LOS INTERVALOS DE
CAMBIO DE ACEITE ES EL
CAMINO AL AHORRO

Leablidad

EN LA MAYORIA DE LOS CASOS
DISMINUIR EL INTERVALO
ENTRE CAMBIOS DE ACEITE
INCREMENTA LA VIDA DEL
COMPONENTE

Los costos del lubricante son normalmente
donde la mayoria de los miembros del de-
partamento de administracion fijan sus ojos
a la hora de recortar gastos; ya que son fa-
cilmente cuantificados en el presupuesto del
departamento de mantenimiento. El tiempo
de parada de los equipos es mds dificil de
identificar y mas aun de cuantificar. Sin em-
bargo, la experiencia de varios clientes da-
ramente demuestra que el incremento de la
vida del componente es donde realmente se
encuentra el ahorro, siendo varias veces ma-
yor al del ahorro generado por menos cam-
bios de aceite.

CONFIABILIDAD HUMANA

Costo “real” del

Figura 1-Dingo Software Ltd (Australia)

mantenimento
de un equipo

0 Tiempo de Parada
J Cambios de Aceite

0 Vida del Componente
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LOS RESULTADOS DE UN
PROGRAMA DE ANALISIS DE
ACEITE SON OBVIOS PARA LA
GERENCIA

el
SI NO ENTREGA EVIDENCIAS
CONTUNDENTES, EL APOYO DE
LA GERENCIA SE ACABARA MAS
PRONTO QUE TARDE

Una historia que cominmente escuchamos
repetirse es: “Nosotros teniamos un pro-
grama de andlisis de aceite, pero después
de un recorte en nuestro presupuesto tuvi-
mos que abandonarlo”. Yo me pregunto si
la misma compafiia hubiera suspendido el
programa de andlisis de aceite si estuviera
consciente de cuanto dinero este les habia
ahorrado y cuanto estaban poniendo en
riesgo con esa decision.

Las palabras se las lleva el viento
dice el refran, usted necesita do-
cumentar cada ahorro, cada me-
jora de proceso y como estos im-
pactan el negocio. Sin un riguroso
respaldo financiero, cualquier pro-
grama técnico esta a solo un paso
de ser suspendido ante la presion
financiera que cada vez mas pesa
sobre nuestras empresas.

RECOMENDACIONES
FINALES

(14 615
L

1. Capacite y certifique a su personal y haga de estos procesos elementos fundamentales

en el crecimiento de su organizacion.

2. Selecciones su laboratorio basado en sus necesidades y las credenciales, no por su pre-
cio. La calidad de los resultados sera trasladada a la calidad de las decisiones!

3. Entendamos que no hay una fuente Gnica para todas las respuestas y desarrollemos un

ambiente propicio para el trabajo en equipo.

4, Invierta los recursos necesarios para documentar y soportar cada factor de éxito.

5. Una imagen dice mucho mas que mil palabras, asi que exprese los resultados en tablas,
gréficos o imagenes y siempre acompafielas con las cifras de ahorro alcanzadas.
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LAS

CAUSAS QUE GENERAN

ACCIDENTES EN LA INDUSTRIA

(Y EN EL HOGAR)

¢Por qué ocurren los
accidentes?

Hoy en dia el aspecto de la seguridad es el
principal factor de consideracion en la eje-
cucion de muchas actividades humanas,
desde las mas cotidianas en nuestros ho-
gares, oficinas y vehiculos, hasta las mas
complejas en instalaciones industriales. A
pesar de los recursos y atencién que se
presta a la seguridad, |a tasa de accidentes
se incrementa todos los afios en una pro-
porcién importante. Las estadisticas prue-
ban que, en el mayor porcentaje de
los casos, los accidentes son causados por
algin acto de descuido personal. Todas las
personas realizan con cierta frecuencia un
acto inseguro, sin prever las consecuencias
que puedan resultar del mismo. Cuando el
descuido se repite una y otra vez, este se
transforma en un habito y es cuando se
convierte en un potencial accidente. En
este boletin se enumeraran algunas de las
razones mas comunes del por qué ocurren
los accidentes.

LAS NORMAS DE SEGURIDAD,
ASi COMO LOS PROCEDIMIETOS
CORRECTOS, ESTAN BASADOS
EN ANOS DE EXPERIENCIA EN
MILES DE INSTALACIONES
INDUSTRIALES DE DISTINTOS
TIPOS ALREDEDOR DEL MUNDO

La causa raiz de un accidente se encuentra en hacer
lo que no deberia haberse hecho, o en omitir lo que

si deberia haberse hecho. La seguridad es una acti-
tud, un estado mental que se debe asumir y susten-
tar tanto en el comportamiento durante el trabajo,
como en nuestra vida cotidiana en el hogary la calle.
Los accidentes significan pérdidas para la sociedad,
la empresa y la familia.

1 La O_misién de
Instrucciones: muchas

veces tendemos a eliminar ciertas opera-
ciones de un procedimiento, intentando
“ganar tiempo” en la ejecucion de alguna
actividad. Esa omisién con frecuencia pro-
duce graves resultados tanto para la se-
guridad como para la calidad. Todo trabajo
cuenta o debe contar con un procedimien-
to adecuado, preducto del estudio sistema-
tico del mismo, de tal manera de garantizar
una ejecucion segura y eficiente. Violar el
procedimiento o sus normas es el primer
acto inseguro gque puede desencadenar
en un accidente, la omision frecuente de
las instrucciones crea el habito y el trabajo
terminara siendo un simple juego de azar
contra la adversidad.

Uso inadecuado
de equiposy/o
herramientas: cd t=

bajo requiere de herramientas adecuadas.
Las herramientas rotas o muy deterioradas
deben ser reparadas o reemplazadas, el
funcionamiento defectuoso de las maqui-
nas y equipos debe ser informado a quien
corresponda. Usar una herramienta equi-
vocada o deteriorada, adoptar una posicién
incorrecta, no circular por donde corres-
ponde, sobrecargar extensiones eléctricas,
son algunas de las causas por las que los
trabajadores se accidentan a diario.

\
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Automatismo vy
falta de atencion: =

automatismo es una actitud mental en la
que el trabajador “adormece” su razona-
miento. A partir del momento en que se
llega al automatismo en el trabajo, los mo-
vimientos adquieren un sentido ritual, esa
actitud llega a constituirse en una fuente de
riesgo. Cuando los movimientos son cuasi
mecanicos, el trabajador generalmente se
ocupa de pensamientos personales ajenos
a la operacidn que realiza. Desde ese mo-
mento, su seguridad depende de lo bien
que haya adaptado su ritmo de trabajo a la
operacion que ejecuta. Para un trabajador
automatizado, una fraccion de segundo
significa la diferencia entre la Seguridad y
el Peligro: su actitud alerta ante la ejecu-
cion del trabajo, ha sido sustituida por
la propia confianza. No dude que el au-
tomatismo y la falta de atencién en
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la tarea realizada, también producen
accidentes en el hogar y en la vida
cotidiana. Esto podriamos resumirlo
como EXCESO DE CONFIANZA.

- La fatlga: La fatiga pue-
de deberse a diferentes motivos: muchas
ocupaciones simultaneas, exceso de horas
extras, sobrecarga de tareas en su casa,
mala alimentacién, descanso nocturno ina-
decuado, problemas econdmicos, entre
otras. La accion directa de la fatiga se re-
fleja en coordinacion deficiente de los mo-
vimientos, en lentitud del pensamiento
y de los actos reflejos. Es una fuente de
riesgo muy comin en industrias con altos
indices de fallas o deficiencias de perso-
nal. Para el trabajador cansado, al que se
le cierran los ojos, accidentarse o lastimar
a un compafero es un riego latente conti-
nuo. Llegue siempre descansado y alerta a
su trabajo.

5 Estado emocional:

el estado emocional es una de las causas
mas importantes por las gue una persona
pierde su concentracion en el trabajo. Un
trabajador “preocupado” es un peligro para
si mismo y para sus comparieros. El estado
emocional anormal, entorpece el razona-
miento y/o el sentido comun. El conges-
tionamiento del transito, desavenencias
en la vida doméstica, enfermedades en
seres queridos, problemas econdmicos,
son algunas causas comunes de alteracion
del 4nimo. También estados de excesiva
euforia pueden contribuir a un acciden-
te. Ganar un concurso, un nacimiento,
un stbito suceso financiero, pueden de-
terminar también un estado emocional
que signifique un riesgo potencial de
accidente. Un estado emocional alterado
produce efectos inseguros sobre el com-
portamiento.

REFERENCIAS:

La indiferencia:

El trabajador indiferente no apoya ni nie-
ga la seguridad, sino que simplemente
no la tiene en cuenta, Nunca encuen-
tra el tiempo necesario para mostrar la
necesidad de mantener un programa de
seguridad; raramente informa sobre condi-
ciones inseguras o el mal funcionamiento
de un equipo. Su actitud es que los demas
realicen el esfuerzo. Los trabajadores
indiferentes son en general personas
indiferentes. No se interesan por los asun-
tos comunitarios; las sefiales de transito
y las condiciones del mismo les significan
muy poco. La seguridad en sus hogares es
totalmente desconocida. Seguridad implica
responsabilidad. No hay nada totalmente
seguro sea maquina u hombre. No ser in-
diferente a los propdsitos de la Segu-
ridad, promueve el bienestar del tra-
bajador, su familia y su entorno.

La imprudencia:
Se trata de acciones negativas deliberadas
que generan situaciones insequras. Tratar
las herramientas, maquinas o equipos
de manera descuidada, irrespetar normas
y procedimientos, no trabajar en equipo,
no comprometerse con la seguridad y la
calidad del trabajo realizado son todas ac-
ciones indeseadas en el personal. La im-
prudencia representa un irrespeto hacia
nuestros comparieros o aquellos que de-
penden de nuestra labor.

1) Revista “El Supervisor” editada por el Consejo Interamericano de Seguridad,
2) Trabajo Seguro: Boletin Preventivo N° 9 editado por la Unidad SHA de Supermetanol C.A
3) Colaboracion de Sara Chavez, Supervisor SHA (E) de Supermetancl C.A



£Qué es la Metodologia de Calidad Seis Sigma: 60?7

Seis Sigma (60) es una metodologia empleada para mejorar y
optimizar procesos, se basa en la eliminacion de defectos, erro-
res o fallas de los productos o servicios entregados al cliente. La
técnica Seis Sigma utiliza el estudio estadistico de datos, la meta
es llegar a un maximo de 3,4 defectos por cada millén de eventos
u oportunidades. Un defecto es cualquier evento que impida que
un producto o servicio cumpla las especificaciones de calidad de
los clientes, tanto internos como externos.

En otras palabras, Seis Sigma utiliza el andlisis de datos, para
alcanzar niveles de calidad dptimos o cercanos a la perfeccién, en
un enfoque proactivo que detecta y corrige los problemas laten-
tes antes de que se conviertan en una falla o pérdida, Seis Sigma
posee una fuerte orientacion a los requerimientos del cliente.

La Calidad Seis Sigma es un parametro fundamentado princi-
palmente en el concepto estadistico de Desviacion Estandar y
su objetivo es reducir la variacién yfo defectos en lo procesos
de produccion.

Origen de la Metodologia Seis Sigma

Fue iniciado por la empresa Motorola en el afio 1982 e ideado
por el ingeniero Bill Smith, como una estrategia de negocios y
mejora de la calidad, posteriormente la empresa General Electric
lo desarrolld, mejord y popularizé en todo el mundo.

Beneficios de Implementar Seis Sigma

La meta de 3,4 defectos por millén de oportunidades podria con-
siderarse ambiciosa, sin embargo ha demostrado ser un objetivo
factible. En un proceso promedio el porcentaje de defectos nor-
malmente alcanza el 10%, esto es 100.000 defectos por millén
de oportunidades, plantearse 3,4 defectos en un millén de opor-
tunidades equivale a decir “cero defectos”, los beneficios de esta
filosofia se pierden de vista considerando los casos de éxitos en
su aplicacién en diversos tipos de organizaciones.

La metodologia Seis Sigma estudia detalladamente los procesos
para conocerlos en profundidad, luego aplica las modificaciones
necesarias para reducir al minimo los desperdicios generados.
Esto impactara dramaticamente la reduccion en los costos de
produccién, asi se obtienen precios de bienes y servicios mas
competitivos sin afectar las ganancias ni la calidad de los mismos,
simplemente eliminado los desperdicios o desviaciones.

El Proceso Seis Sigma
Se desarrollan una serie de pasos denominados DMAIC, que son
las siglas de: DEFINIR, MEDIR, ANALIZAR, MEJORAR (del inglés
Improve) y CONTROLAR.

D: DEFINIR

Se identifican los proyectos criticos o dreas claves en las cuales
es necesaria una mejora Seis Sigma, es un paso esencial para
evitar el uso inadecuado de los recursos. Luego se selecciona el
equipo idéneo para ejecutar la metodologia, deben participar los
responsables del area o proceso, los “duefios” del proceso y el
personal interrelacionado con el mismo. En este paso se trata de
evaluar o validar la aplicabilidad de 6o.

M: MEDIR
Se identifican las variables que intervienen en el funcionamiento
del proceso, determinandose ademas el sistema de medicion.
Se reconocen las necesidades del cliente, especificaciones del
producto, pasos del proceso, pasos criticos, origen y flujo de la
informacion.

A: ANALIZAR

Se comienza por estudiar los datos actuales e histdricos. Se
evallan las acciones para lograr los resultados esperados (hi-
pétesis). Se aplican las herramientas estadisticas necesarias, se
determina como responde el proceso ante las variables de en-
trada. Se deben formalizar los objetivos de las mejoras. Evaluar
las fuentes de variacion del proceso y su modo de control o si no
son controlables.

I: MEJORAR (Improve)

Se determina la relacion causa-efecto, es decir, como responde
el sistema (variables de respuesta) ante los cambios inducidos
(variables de salida) esto mediante formulacion matematica y
estadistica, de tal manera de predecir las consecuencias y los
requerimientos del proceso para su mejora y optimizacion.

C: CONTROLAR

Establecer los controles que garanticen la continuidad del proce-
so de mejora. Determinar los resultados luego de implementa-
dos los cambios y definir los mecanismos de documentacién de
estas mejoras. Destacar los resultados en términos de mejora
global: calidad, tiempos, aspecto laboral, seguridad, ahorros...

El Termino 60

La letra griega o (sigma), es usada para denotar el concepto
Desviacion Estandar, la cual es una medida del grado de dis-
persion de los datos respecto al valor promedio. Dicho de otra
manerg, la desviacidn estiandar es simplemente el “promedio” o
variacion esperada con respecto de la media aritmética. Es fun-
damental entender como 6o interpreta la calidad, esta indica la
varianza y no realmente el promedio. Un alto valor de desviacién
estandar en relacion al promedio, significa que la muestra posee
datos muy dispersos, un valor bajo significa que los datos estan
en un rango mas estrecha.




La calidad de un producto se define de acuerdo a valores permi-
sibles, conocidos coma limites superior e inferior los cuales son
especificados por el cliente; el valor meta se considera el punto
intermedio entre estos limites. En todo proceso se generan pro-
ductos en donde los niveles de calidad se sitlan a ambos lados
del valor central o promedio, a esto se le denomina distribucidn

Nuestro proceso sera tanto mas fiable cuanto mas centrada res-
pecto a los limites y cuanto mas estrecha y alta sea la campana.
Una campana achatada y descentrada es consecuencia de grandes
probabilidades defectos. De forma grafica el drea de la campana de
Gauss que queda fuera de la zona marcada por los limites superior e
inferior es precisamente la probabilidad de defecto

normal. El promedio v la desviacidén estandar se utilizan para de-
terminar la variacion del proceso, En resumen la siguiente tabla muestra las relaciones de calidad se-

gun el valor del N© de Sigmas.

Limite nferreg_ /-i"'"E Superior

1o 690.000,00 31%
20 308.000,00 69,2%
30 66.800,00 93,32%

e, PN

)-+-- -

La escala de calidad de la metodologia “Seis Sima” mide el N© de

sigmas que caben dentro del intervalo definido por los limites de 40 6.210,00 99,379%
tclr!era‘nf:la‘ La mayoria de Io§ pr‘oce??s productivos gguf:n ‘una dis- o 230 99,977%
tribucién normal, con una distribucion de frecuencias siguiendo la

campana de Gauss y con una probabilidad de que algunos valores 60 3,4 99,9997%
queden fuera de los limites superior e inferior; esta probabilidad es

lo que entendemos por “probabilidad de defecto”.

Referencias:
mwww wikipediacom  wwwgrupokaizen.com  waww sgissigma.com
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NIVEL I, SEGUN
50 5 NOVIEMBRE 3 AL 6

ANALISIS DE
VIBRACIONES
NIVEL II, SEGUN
1S0 18436-2

MONITOREOQ Y ANALISIS DE VIBRACIONES

EN EQUIPOS ROTATIVOS MARZO 2 AL 6

.- JULIO 6 AL 10
ALINEACION LASER®

BALANCEO DINAMICO = BALANCEO ABRIL 2AL3

DINAMICO ;
; OCTUBRE 1 AL 2
TERMOGRAFIA INFRARROJA® INDUSTRIAL

ASESORIA TECNICA®
MARZO 30 AL 31
SEPTIEMBRE 28 AL 29

Carrera 9, Edificio Churdn Meru
N°2B, Lecheria, Anzoategui - Venezuela
Telf.: 0414-8174180 / (0281) 281.24.41

academia@confiabilidad.com.ve

MARZO 27 AL 28
AGOSTO 28 AL 29
NOVIEMBRE 27 AL 28
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FABRICACION DE COMPONENTES
DE MAQUINAS Y EQUIPOS:

Rotores, engranaijes, ventiladores centrifugos
y axiales, elementos de vélvulas, sellos laberinticos,
cojinetes, acoples especiales...

DISENO Y FABRICACION DE CAPSULAS
(GRAPAS) PARA CORRECCION
DE FUGAS EN CALIENTE.

RECTIFICACION

REPOTENCIACION DE
MAQUINAS INDUSTRIALES

SOLDADURAS ESPECIALES,
SOPORTERIA Y ESTRUCTURAS

FABRICACION DE PIEZAS EN FUNDICION
CON COMPOSICION DE N
ALEACIONES ESPECIALES

BALANCEO DINAMICO DE PRECISION

SANDBLASTING Y PINTURA
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Intercambiadores
de Calor y Calderas C.A.

=

INCALCA

RIF: J-07047774-1

Especialistas en Mantenimiento
de Equipos de Transferencia de Calor
(Intercambiadores, Hornos y Calderas)

@Reparacion y alteraciones de equipos
estampados ASME.

@Fabricacion de todo tipo de recipientes
a presion con o sin estampe ASME.

@[zamiento de cargas.
@Soldadura en general.

@Soldaduras especiales (TIG, MIG, aluminio,
aceros inoxidables, bronce, etc.)

@Tratamientos térmicos localizados.
@Sand-blasting e hidro-blasting.

@Pintura industrial.

@Limpiezas industriales en general.

@Paradas de planta.

@Suministro de personal, equipos y herramientas.

P Hidroextractor de haces tubulares
(60.000 Lbs de empuje).
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Principal: Av. No. 5 (Via Complejo Petroquimico El Tablazo). Los Puertos de Altagracia Edo. Zulia.
Tele-Fax: (0266) 3210222 (Master) — 3210961. Celular: (0414) 3617300 — 3617301 e-mail: incalca@cantv.net; incalca@mipunto.com

Sucursal Oriente: Av. José Antonio Anzoategui. C.C. Puerto Piritu. Local PB-06. Puerto Piritu Edo. Anzoategui.
Tele-Fax: (0281) 4412782. Celular: (0414) 3600487 e-mail: incalcaoriente@mipunto.com; abarboza@incalca.com




