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RESUMEN

Producto a las relaciones Cuba-Venezuela, a logeptos existentes en la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) y a los precedentes proyectadizados bajo este convenio surge un proyecto Hama
“Sistema de Confiabilidad Integral de Activos (S¢lAdesarrollado por un equipo de la UCI y un equde
PDVSA. Se fundamenta en la integracion de conoditog disciplinas, métodos, procedimientos y heigatas
para optimizar el impacto total de costos, desempegkposicion al riesgo en la vida del negocioolijetivo del
trabajo es presentar el MAdulo de Herramientagiates de Confiabilidad Operacional de SCIA. Destdo

que el sistema permite homologar metodologias sidifarentes etapas de la confiabilidad operacjonajorar

el proceso de gestion de mantenimiento, realizalisas probabilistico de riesgo de exploracion fgacion y
yacimientos petroliferos mejorando la eficiencidaanoperaciones de los procesos realizados en RDVS

Palabras clavesConfiabilidad Operacional, Metodologias, GestiérMidtenimiento.

ABSTRACT

Product to Cuba-Venezuela relations, existing ptejeat the University of Information Sciences (U@hd
previous projects under this agreement comes a&dgrajlled "Integrated System Asset Reliability ¥SC
developed by a team the UCI and a team of PDVS#s Hased on the integration of knowledge, discgsi
methods, procedures and tools to optimize themyplact of cost, performance and risk exposure sirtass life.
The aim of the paper is to present the Compreherigbols Module Operational Reliability of SCIA. &sing
that the system allows approved methodologies ef thrious stages of operational reliability, improv
maintenance management process, probabilistic amslysis for exploration, drilling and oilfield impving
operational efficiency of processes performed ifvBB.

Keywords: Operational Reliability, Methodologies, Maintenamdéanagement.

1. INTRODUCTION

Cada dia las exigencias de la produccién y del amerdlevan a la realizacién de ajustes en los presgios y
estos deben estar alineados con las politicas deemaiento existentes. Para poder realizar lasidaties sin

afectar los procesos, es necesario establecenpatyopoliticas derivadas de herramientas conSaiple puedan
justificar las inversiones y gastos en un momeseterthinado dentro de los negocios: Exploraciéod@ecion,

Refinacion, Comercio.
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A través de estudios realizados por especialistadentificaron algunas inconsistencias que lingitabl correcto
y eficiente desemperio de las areas asociadaaflalilidad operacional, resaltando:

* Uso de diversas herramientas privativas con albssos de licenciamiento, sin derechos de analisis o
extension de sus funcionalidades.

» Desarrollo de soluciones particulares sobre hojascélculo del paquete de Microsoft Windows,
orientadas a dar resultados a sus procesos de imbgjpendiente y sin relacionarse con otros sistemas
externos.

* No se contaba con una fuente de informacion uwmificgue permitiera realizar encuestas, analisis,
estudios de los histéricos de las fallas y losltadas obtenidos.

* Inexitencia de una homologacién y validacion dedogrios y metodologias utilizadas en las diasnt
locaciones de la empresa.

* No se aplicaban procedimientos para que las pessdnauladas directamente a la produccion aporten
sus experiencias a los departamentos de mantemdmien

Luego de identificar estas inconsistencias se deaighlizar algunas herramientas existentes erestado entre

las cuales se evalué la herramienta APT Maintenategamientas de Optimizacion Costo Riesgo disa il

el grupo de mantenimiento del proyecto macro ell @s utilizado para definir intervalos 6ptimos de
mantenimiento, gerencia del deterioro, confiabdiddesempefio y efectos del ciclo de vida. Est&iddze para
calcular el mejor intervalo de mantenimiento preweno equipos de sustitucidn. Utiliza sofisticadwmeilisis para
optimizar la fiabilidad, el rendimiento, la eficiga, los costos de mantenimiento y el impacto.izsherramienta
privativa y con un elevado costo. Buscando la ierdépncia tecnoldgica, liberandose de la alta ddende los
productos en el mercado se decide desechar laddeeomprar esta herramienta y conformar un equipo
multidisciplinario de profesores de la UCI, espkstas e Ingenieros de Confiabilidad del hermands pa
venezolano.

2. DESARROLLO

2.1 ACTIVOS, VIDAUTILY CONTEXTO OPERACIONAL

Para las empresas los activos son el elementorhemal y su utilidad se ve reflejada en la progudaid que
registra. Ante la confiabilidad un activo puederisufonsecuencias en dependencia del contexto cpaes
donde se encuentre y bajos las condiciones amtaentke seguridad e higiene a las que esta expuesto

El activo en su vida Util esta propenso a tenezamportamiento acorde a un patron de fallas. Muédmécantes
aseguran que los equipos que ofrecen se companam e muestra en la siguiente figytg:

m Zona de

desgaste [

Figura 1: Probabilidad condicional de fallas.

Edad—»

Acorde a la figura el activo en su vida tiene umportamiento “estable” con alguna que otra faléatdria hasta
gue llega a un momento en el cual se ha desgatstafboque es recomendable su reemplazo. Lo cisrtue los
activos que se adquieren dentro de las empresaswas tienen el mismo contexto operacional bbjuel el
fabricante definid el comportamiento mostrado efiglara anterior. En muchos de los casos un grgpeqilipos
0 equipo tiene que pasar un proceso de adaptagiéhamntexto operacional y esto ciertamente pypedeocar
fallas en su tiempo inicial. [1]

2.2 DEFINICIONES Y CONCEPTOS CLAVES
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Activo: La Norma ISO 14224 lo define como “Término contaiidea cualquier recurso que tiene un valor, un
ciclo de vida y genera un flujo de caja, puedehsenano, fisico y financiero intangible”. [2]

Equipo Principal: Es aquel activo o Item, que tiene como objetiviagipal el cumplimiento de las funciones
principales para los sistemas 0 procesos.

Equipo Secundario: Son aquellos equipos que soportan las funcionesuquectivo fisico o sistema principal
tiene que cumplir.

Grupo de Equipo(s) (Equipment Group): En la norma ISO 14224 se introduce el conceptdsdgpo de
Equipos o “Equipment Group” y se define como “Niy@larquico de caracterizacion de equipos prinepa
todos sus equipos soportes que permitan el cungitmide la funcion principal para la cual han sido
seleccionados”. [2]

Mantenimiento: Es una combinacion de todas las acciones técnammjnistrativas y supervisoras, que
pretenden retener o restaurar un item en o a adash el que pueda ejecutar una funcion requé8a.

Falla: Terminacion de la habilidad de un item para eggaua funcion determinar si ha ocurrido una fatlalta
especifica. [3]
Mecanismo de falla:Proceso fisico, quimico o de otra indole que malgoido a una falla.

Falla Oculta: Un modo de falla cuyo efecto no es evidente phpersonal de operaciones bajo circunstancias
normales, si el modo de falla ocurre aislado. [3]

2.3 HERRAMIENTAS DE CONFIABILIDAD OPERACIONAL  [4]

El sistema esté constituido por un grupo de dis@p| métodos, procedimientos y herramientas patimizar el
Impacto Total de Costos, desempefio y exposicidiesdo en la vida del negocio asociados con caififiad,

disponibilidad, mantenibilidad, eficiencia, longa&d y regulaciones de cumplimiento en seguridadlyiente de
PDVSA, esto beneficiara a todas las areas de negmmeéraciones, ingenieria, mantenimiento.

El primer médulo del sistema denominado modulo eleamientas originales de confiabilidad operaci@oaho
se muestra en la Figura 1. Consiste en un compeatelimetodologias organizadas en tres Etapas. Etapa
(Diagndstico), Etapa Il (Control) y Etapa Il (Opizacion).

MODULO HERRAMIENTAS INTEGRALES DE
CONFIABILIDAD OPERACIONAL

- Herramientas de
|

3 Herramientas Costo
—= Ries Beneficio

Optimizacion del Mantenimiento de

Instalaciones

optimizacion del Ciclo de Vida de
Activos y Procesos

el —

AECV TACCV

Figura 2: Herramientas de Confiabilidad Operacional

La etapa | del diagnostico Para el sistema en esta etapa se definié utdifarentes métodos de jerarquizacion,
y evaluacion. Para la jerarquizacion de los negoeimstalaciones se utilizé la metodologia:
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Proceso Analitico de Jerarquizacion (PAJ). Paraaslo de las evaluaciones de las plantas, sistefoas y
subsistemas se utilizara la metodologia CDM, yaegia se sustenta fundamentalmente en determirfectet

de servicio esperado o produccion diferida de wtgso basado en la configuracion, la disponibilidadsus
componentes y la filosofia de mantenimiento tomasmouenta las fallas simultaneas o singularesigtieen en

la interrupcion de la operacion a nivel de sistel@a la estimacion de los niveles de criticidatbdeGrupos de
Equipos y Equipos se realizara mediante la intégnade las metodologias de Ciliberti, MantenimieBasado

en Criticidad y las normas API 580 Y 581 para egslipstaticos. La combinacion de todas ellas secaréh un
solo método, que lleva por nombre: Andlisis dei€diad Integral de Activos.

La etapa Il del control: El sistema contempla cuatro metodologias las sutdpenden del resultado de la etapa
I. El primer método obtiene las mejores politidagnantenimiento para la familia de equipos citibmamicos,
Eléctricos, Electronicos e instrumentos utilizatalaplicacion “Politicas de cuidado integral de\axg” (PCIA).
El segundo método se basa en establecer planasspleccion para la familia de equipos Estaticoscosit
utilizando la aplicacion de “Integridad mecénicaedgiipos” (IME) el tercer método permite establexmriones
de mejoras a problemas cronicos recurrentes aefimitigar el riesgo utilizando la aplicacion “ Aiséd causa
raiz" (ACR) y el cuarto y ultimo método “Seleccida trabajos basasa en riesgo” permitira estudaptiynizar
los trabajos de mantenimiento mayor a ejecutarnteinana parada de Planta, examinar el alcancefiptato y
comprobar su consistencia frente a una matriz é&t8ion de Trabajos Basada en Riesgo”, la cudésarrolla
especialmente para la Instalacion que serd obgtarflisis y se aplica a todos los elementos ddska de
Trabajo que puedan impactar en Seguridad, Ambiertgegridad Mecanica que se prevén realizar derrknt
parada con el fin de obtener un alcance de trajgjmizado..

La etapa lll de Costo-Riesgo Beneficio:El sistema contempla la fase de Herramientas CesRiesgo —
Beneficio C.R.B., como una via altamente efectivaigiente para ejecutar estudios en un tiempdivalaente
rapido con resultados de gran impacto en el neg&tidnalisis Costo — Riesgo — Beneficio, permiggificar si

las consecuencias o pérdidas asociadas a la posibiencia de los eventos o escenarios no deseagosden o

no los costos de realizar una tarea de mitigacéa pvitar dicho evento, evaluados ambos desderpgctiva

del ciclo de vida. Los resultados obtenidos en dsige se aplicardn en el Modulo de Operacion de
Mantenimiento, lo cual asegura la continuidad d#bael proceso de mejora de la Confiabilidad @pemal.

2.4 ANALISIS DE CRITICIDAD INTEGRAL DE ACTIVOS (ACIA)

Las metodologias tradicionales para el calculoriieidad requieren una gran cantidad de informacié fallas y
de reparaciones; asi como de sus impactos en @gwoTedricamente, esta informacion deberia disponible
en los sistemas de informacioén de cada empresagpda practica esta informacion “no siempre” asimunca”
esta registrada adecuadamente en dichos sistenmasendispone por otras razones. Para estos ddgosbsis
de Criticidad Integral de Activo” propone procedemios especiales para aprovechar fuentes de inf@ma
alternativas tales como:

e Opinion de Expertos.

» Conocimiento Genérico (Bases de Datos Genéricdsatlas y Reparaciones tales como OREDA,
PARLOC, WELL MASTER, EXIDA, IEEE entre otras).

2.4.1 METODOLOGIAS DE CRITICIDAD DE MAS AMPLIA ACEPTACIONEN LA INDUSTRIA DE PROCESOS

Metodologia de los Puntosias estructuras de criticidad que provee la llamawletodologia de los puntos”
tiene su origen en el movimiento de mejora de Idiabilidad de los procesos productivos que sadrém la
industria petrolera del Mar del Norte en la décddh90 [manual de criticidad de PDVSA - CIED] y hey
ampliamente utilizada en la industria petrolera; gupuesto, con mdltiples adecuaciones y modificess. La
base fundamental de este enfoque es el establatinde un sistema de puntos para valorar la d#diy de
una matriz cuyos rangos de frecuencia y consecseogxpresan en “puntos”.
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Método de Critidad de Ciliberti: El enfoque propuesto por Ciliberti propone unesist que combina dos (2)
matrices de criticidad; una construida desde l&c@ple seguridad de los procesos y otra constugdde el
impacto en produccion. Ambas matrices se integranna matriz de criticidad global, para obtenetriticidad
total del equipo bajo analisis.

Andlisis de Criticidad Basada en API 581Este andlisis de criticidad se basa en la aplicagd#la etapa inicial
(Fase de Andlisis Cualitativo) del estudio de IB#speccion Basada en Riesgo), fundamentada emtastivas

APl RP-580 y API PUB-581. Esta metodologia permikeular la criticidad (riesgo) con base en el igisatlel

comportamiento histérico, modos de degradaciénterideo, caracteristicas de disefio, condicionespdgacion,
mantenimiento, inspeccion y politicas gerenciad@sando en cuenta al mismo tiempo la calidad y iefdad de

la inspeccion, asi como las consecuencias asocaldaspotenciales fallas. Esta es una metodoksgpacial de
analisis de criticidad para equipos estaticos p sgllica para aquellos equipos cuyo principal misocam de

deterioro es la corrosion.

Analisis de Criticidad para Propositos de Manteniménto segin NORSOK STANDARD Z-008 Rev. 2, Nov.
2001: El propésito del estandar NORSOK Z-008 es mucho andglio que el de las metodologias de criticidad
previamente expuestas, ya que no solo permitelestaidas criticidades de los componentes de uansis de
produccion, sino que dentro de la misma norma yeclun procedimiento para la optimizacién de progsihe
mantenimiento para facilidades nuevas y en sepvi@adas en tierra y costa afuera, consideramsloidsgos
relacionados con personal, ambiente, pérdida diupoidn y costos econdmicos directos (todos lowsaparte
de los costos de la pérdida de produccién).

El objetivo principal de la norma NORSOK es estetidas bases para el disefio y optimizacion dprlmgramas

de mantenimiento para plantas de petrdleo y gasosug en servicio, basados en la criticidad de sus
componentes. El estAindar NORSOK Z-008 aplica pguipbs Mecanicos (estéticos y rotativos), Instrutosny
Equipos Eléctricos. Estan excluidos del alcanceesta Norma las Estructuras de Carga Rodante, Estac
flotantes, Raisers y gasoductos/oleoductos.

2.4.2 FUNCIONALIDADES DE ACIA EN EL SISTEMA

El ACIA es una metodologia “semi-cuantitativa” paienensionar el riesgo que permite establecerqgafas o
prioridades de instalaciones, sistemas, equipasppsitivos (ISGEE), de acuerdo a una figura detméamada
“Criticidad”; que es proporcional al “Riesgo”: Laificidad se calcula mediante la siguiente ecuacién

CRITICIDAD = Frecuencia de Falla x Impacto.
RIESGO=Prob.Falla x Consecuencia.

La Frecuencia de Falla es proporcional a la prdidalki de falla y el Impacto es proporcional a lan€eruencia
de una falla; en consecuencia; Criticidad es pipoal al Riesgo. El andlisis de criticidad es tética de facil
manejo y comprension en el cual se establecen saetgiivos para representar las probabilidadefrgbuencias
de ocurrencia de eventos y sus impactos 0 consgagermbas magnitudes; frecuencias e impactobesn
entonces a una matriz; que tiene un cédigo de e®lque denotan la menor o mayor intensidad dejaies
relacionado con la instalacion, sistema, equipspasitivo bajo andlisis.

Los productos del Analisis de Criticidad son:
» Lista jerarquizada por “criticidad”.
» Matriz de Riesgo; con la calificacion del riesgo@ado a cada ised analizado.

La aplicacion de ACIA del sistema estd basada edisefio propio tomando como base los mejores iostele
los métodos de Ciliberti, Mantenimiento Basado eitidtlad, las normas API 580 y APl 581 para eqsipo
estaticos, y experiencias en el desarrollo detgstale estudios.
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SCIA utiliza un Repositorio de Informacion Unifiaa@RIU) el cual sera el insumo principal de estlicapion;
este repositorio esta desarrollado bajo un forrastandarizado segun los requerimientos del softwasecreado
por los usuarios debidamente autorizados pareceba@ la creacion y/o modificacion de la data.

Este sistema alimentara con la lista jerarquizadaddivos a la aplicacién de Politicas de Cuidddtegral de
Activos (PCIA).

2.5 POLITICAS DE CUIDADO INTEGRAL DE ACTIVOS (PCIA)
2.5.1 METODOLOGIAS PARA ELDISENO DEPLANES DE MANTENIMIENTO

Metodologia Mantenimiento Centrado en Confiabilidad(MCC): Es un proceso analitico y sistemético basado
en el entendimiento de la funcion de los sister@ssfallas funcionales y las fallas de los comptegncuya
finalidad esidentificar las politicas para manejar los modos gueden causar fallas funcionales a cualquier
activo fisico en un contexto operacional. De esi#lisis se desprenden las posibles causas y meawmide
fallas, y en consecuencia pueden inferirse las/idaties preventivas, predictivas, detectivas yloectivas
requeridas para evitar las fallas y/o mitigar sussecuencias. EI MCC incorpord por primera vezpliiscipios

de Ingenieria de Confiabilidad y los concepto ddldfoculta y Mantenimiento Detectivo” a las metiogdas de
generacion de planes de mantenimiento. [3]

El MCC es una metodologia ampliamente estudiadaresia que existe muchisima literatura, libros,nase
practicas, normas y estandares; etc, sin embagga, ynificar criterios, en afios recientes se pddicNorma
SAE JA 1012: “A Guide to the Reliability Centeredaiitenance (RCM) Standard” que se ha convertid@en
guia fundamental para las aplicaciones de MCC dmebmundo. [5]

Con el advenimiento del nuevo siglo, nuevas difaxdgs afloraron en el plano de negocios y rentiulliy el
exitoso del MCC comenzo a afrontar nuevos retos:

La rigurosa metodologia del MCC consume tiempocynsos, cada vez mas escasos en las empresas.El MC
requiere un intenso trabajo en equipo, lo que lcehaxigente en términos de “dinamica de trabaja. L
automatizacion de los sistemas hace cada vez nmglajos los andlisis e incrementa el nimero depegui
“criticos” a analizar. Se detectan debilidades leM@C para generar tareas de mantenimiento quadatielos
modos de falla asociados a mecanismos de detexiono la corrosion y paralelamente surge las NoRIs
580 y 581 que proponen una metodologia especidfiGagste fin.

El cambio del paradigma de “maximizar la dispomdaitl” hacia “maximizar la rentabilidad” exige mayor
profundidad en el andlisis econdmico para sustéedaiecomendaciones que se generan del MCC.

Los resultados de los analisis del MCC deben sgratios a los sistemas de administracion de manitemtion
como SAP y MAXIMO que regulan la gestién de manteento, lo que resulta ama tarea compleja y tediosa
gue genera una gran carga de trabajo administraties programadores de mantenimiento.

Estas nuevas dificultades, ademas del avance eanfientas computacionales, bases de datos y sistdena
informacién, han impulsado el nacimiento de nuenatdologias que pretenden resolver estas difdestg que
han resultado en “evoluciones del MCC”. Entre ladsnimportantes podemos mencionar la metodologia
propuesta por la Norma NORSOK Z-008 y la metodalatg Politicas de Cuidado Integral de Activos (BCIA
utilizada para el desarrollo del Sistema que trataem el trabajo.

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM): Una de las herramientas que actualmente se usa.
Herramienta de software que facilita la gestion dd¢os y presentaciéon de informes para el andlisis d
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad. Estitwgre proporciona una interfaz flexible e intuitipara la
definicion de la configuracion del sistema y elisgg de los analisis de fallas funcionales. Lardrarenta de
software incluye la seleccion de equipos configiegbla falta de categorizacion efecto y la tarealas
capacidades de mantenimiento de seleccién. RCMiéanminoporciona la simulacion basada en los cascgie

se pueden utilizar para comparar los costos deblpssestrategias de mantenimiento y una calculagara
calcular el intervalo de mantenimiento 6ptimo gagareparaciones preventivas o reemplazos.

Alguno de los beneficios potenciales del uso delaamienta RMC es que, incluye la capacidad de:
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Desarrollar un plan de mantenimiento programada par activo fisico que proporcione un nivel aceptale
funcionalidad, con un nivel aceptable de riesgandeera eficiente y costo-eficacia.

Evaluar si el mantenimiento preventivo (PM) es adédo y determinar los intervalos éptimos de mantarito
preventivo.

Promover los procesos de andlisis que son magmtis y mas eficaz, utilizando las lecciones apdasdie los
analisis anteriores, cuando proceda.RCM proporcimmaconjunto completo de impresion de los informes
preparados para su analisis, que pueden ser gemedir@ctamente en Microsoft Word, Excel. El sofeva
también ofrece una variedad de Pareto (bar), léBcgs circulares y de matriz para demostrar gaéfiente la
informacién de analisis, asi como una herramieateothsulta flexible.

Microsoft Office Excel 2007 Es una herramienta eficaz que se puede usacpzamry aplicar formato a hojas de
célculo, para analizar y compartir informacion ygp@omar decisiones mejor fundadas. Excel incorpora
potente instrumento "El Solver". Este instrumendmehlo que los técnicos llaman "optimizacion": akdc el
mejor valor de una funcién sometida a unas regtnes o a ninguna. Se pueden introducir muchasaeenes
y la velocidad con las que calcula las solucioreasmmbrosa. Puede crear formulas para realizeulagltan
simples como sumar los valores de dos celdas, coraplejos como encontrar la desviacion de un vaacreto
con respecto a un conjunto de valores. La utilizacie las casillas del excel para realizar evatuas de una
misma funcién con diferentes valores, es una decdasacteristicas principales de esta herramiemaexeel
podemos insertar y/o eliminar celdas, filas y calas) diferente si trabajamos manualmente, ya quizitanos
que realizar el trabajo casi completo nuevameme@sitaramos una fila o una columna.Podemos gréficos.
Un gréfico es la representacion gréfica de los ddat® una hoja de calculo facilitando de esta magmara
interpretacion. A la hora de crear un grafico, Exiigpone de un asistente que nos guiara en laiérede éste.
Puede crear graficos de dos formas: en la mismeadu@ sus datos o en una hoja de grafico aparéaismo
libro de trabajo.

2.5.2 LAS SIMILITUDES FUNDAMENTALES DE LASPCIA CON ELMCC
» Parte de un andlisis de criticidad de los actiebsual es desarrollado con la finalidad de obtemsr
lista jerarquizada de equipos y sistemas de acuwestdidampacto en el proceso.
* Se sustenta en un analisis sistematico de los myoefestos de falla que pueden presentarse enuipceq
o sistema especifico dentro de su contexto operac{MEF).
» Se basa en el diagrama légico de la norma SAE JA& para la seleccion de tareas de mantenimiento
preventivas, predictivas, detectivas y/o correstinejueridas para evitar las fallas y/o mitigarefastos.

2.5.3 LAS MEJORAS FUNDAMENTALES DE LAPCIA RESPECTO ALMCC

» El Andlisis Funcional, parte del concepto de “Eqguémt Group” claramente establecido en la Norma ISO
14224, que facilita la division de un sistema emtiones”.

» ElI AMEF se realiza con la estructura y codificact@mmodos de falla de la Norma I1ISO 14224, lo cual
estandariza las nomenclaturas y permite el marefiades de datos.

» Lainformacién “base” de fallas y reparaciones xeae de reconocidos bancos de datos de la industri
tales como OREDA 2002, PARLOC 2001, SINTEF, WELLASTER, IEEE y se adecua a la realidad
operacional del andlisis con las “evidencias ogiptopios” que puedan recolectarse.

* Incluye una “criticidad de tareas de mantenimientl que permite identificar necesidades de
adiestramiento y facilita la toma de decisionessrenarios de recortes presupuestarios.

» Contempla la generacion de los planes de mantemionien una plataforma adecuada que permite su
migracion, sin traumas, a los sistemas de inforémagi administracion de mantenimiento como SAP o
MAXIMO.

PCIA es una evolucion de las metodologias clagiees el desarrollo de planes de mantenimiento basad

confiabilidad, como el MCC, y permite completadedefio de planes 6ptimos de mantenimiento en tismpo

“razonablemente practicos” (50% del MCC), con ufo6de los recursos. En otras palabras, las PClAas u

“optimizacién” del MCC clésico.
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2.5.4 FUNCIONALIDADESDE PCIAENEL SISTEMA [6]

Uno de los pilares fundamentales de PCIA es la rgei® de planes de mantenimiento y planes de
mantenimiento genéricos, capaces de mitigar losomatd falla que se presentan en un entorno o dontex
operacional especifico, para que los activos cumpda los requerimientos de desempefio, costosridaduwy
regulaciones ambientales.

PCIA puede mostrar la informacion generada por dadas aplicacion de SCIA, por ejemplo el analdss
criticidad de Grupo de Equipos y Equipos bajo ailiresultado de la aplicacion Analsis de Critididntegral

de Activos (ACIA) del SCIA.

Se sustenta en un Andlisis de los Modos y Causdsallie (AMEF) que pueden presentarse en un grupo de
equipo o equipos especificos dentro de su contegtracional y en la aplicacion del diagrama |6gieo
decisiones de John Moubray (John Moubray 200x) lpasaleccion de la estrategia de mantenimientuerédas
para evitar las pérdidas funcionales, la ocurredeitps modos de fallas y/o mitigar sus efectos.

Con el objetivo de optimizar el uso de los recurtaplicacion de PCIA tiene una interfaz con ep&sitorio de
Informacion Unificada (RIU) de donde se extraeptanes de mantenimiento genéricos de las clasigopy de
equipos que conforman el grupo de equipo y equigs analisis, con la finalidad de obtener la aalciph de

los planes de mantenimiento. Brinda la posibilidactrear los planes en caso de que estos no existan

2.6 METODOLOGIA OPTIMIZACION COSTO-RIESGO [7]
La Optimizacion Costo Riesgo (OCR) es una técniogetodologia con el fin de evitar la ocurrencisedentos
no deseados y/o mitigar las consecuencias de m&tdignte la aplicacion del mantenimiento (ya seagntivo,
predictivo, etc.), el cual se logra a través deplam y programa que contemple la frecuencia 6pteiamismo,
evadiendo las fallas en los activos que puedem tegar debido a su contexto operacional.
La gestion del mantenimiento de los activos coattalmediante planes de mantenimiento, se compasren p
tareas que llevan implicito valores econdémicos dplgen manejarse con mucho cuidado a nivel empaédaai
realizacion de una tarea de mantenimiento tracigmis costo por la ejecucién de la misma, asi comdesgo
medible de lo que puede ocurrir al omitir la apdiéa de la tarea en cuestion.
Con OCR se logra una combinacién optima entre gllocdestinado para una actividad (toma de decisios)
riesgos implicitos y los beneficios esperados geiegesneran con la realizaciébn de la actividad. [Etofa
fundamental de esta metodologia es proporcionanialmo impacto total en el negocio. Sobre todo los
especialistas en la gerencia de activos, tienpodiilidad de velar por que el nivel de produd@d se conserve
con una relacion Costo-Riesgo Optima, tales queesepten el valor mas bajo posible para las orgeitizes en
las cuales se aplique con la frecuencia determinada
Esta técnica proporciona la posibilidad de contar eéxcelencia en los procesos medulares de lasipagéones,
en cuanto a calidad y costos. A partir de su suegito se pueden realizar toma de decisiones talas:c
Cuando hacer mantenimiento, cuando hacer inspaxgiionando hacer una parada de planta, cuandolegamp
un equipo, cuando realizar una inversion.
Dentro de sus caracteristicas generales se encuemtr

« Permitir evaluaciones en un corto plazo con redafiaerteros.

« Optimizar frecuencias y costos de actividades.

e Permitir evaluar posible extensién de vida utibdévos.
La toma de decisiones hasta ahora se habia manmadodose en la experiencia o en el sentido comén,
recomendaciones del fabricante. Las 2 primerasquuéalar ya que el ser humano no esta capacitati golo
dejarse llevar por su instinto y la tercera noee®mendable pues el fabricante no conoce el cantgdracional
ni las limitaciones en el cual esta inmerso el pgui

2.6.1 LOS COSTOS DE LAACTIVIDAD DE MANTENIMIENTO [8]

Los costos de la actividad de mantenimiento estiriocmados por los costos que implican los elengento
implicitos en el mismo y que a continuacion se «esn:
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* Mano de obra: Representa la fuerza laboral propia y/o contratada

» Materiales: Incluye lubricantes, piezas de repuestos, herraasepartes de equipos, etc.
» Transporte: Camiones, lanchas, barcos, avion, elevadores, etc.

» Gastos generalesServicios, edificaciones, talleres, logistica, etc

Asimismo hay que tener en cuenta la duracion dectzidad de mantenimiento ya que no se puede petde
control de cuanto tiempo de produccion se va agoerd

2.6.2 LOS COSTOS DEIRIESGO

Los elementos que se identifican como costos dsbo se pueden agrupar en el concepto de penalizaci
Estas definen cualquier beneficio perdido debideaigo de ocurrir un evento no deseado mientrasadiza la
actividad de mantenimiento para restablecer la icamd deseada. En algunos casos estos costos tammiie
conocidos como costos indirectos.

Estas penalizaciones pueden listarse como castitasi que se identifican dado un problema puntal,
considerando la dimension de los costos que impliaa mimas. Ejemplo de algunas de ellas son: €qsio
pérdida de produccion, costos de calidad, cost@eilécio y costos de implicaciones legales.

2.6.3 IMPACTOTOTAL EN EL NEGOCIQ

Para calcular el impacto en el negocio hay detexrmehrango de tiempo para el cual se va a reaizanalisis.
Luego se deben obtener el comportamiento del ctited de las actividades de mantenimiento para las
frecuencias definidas en el tiempo dado. Como tgraso indispensable se necesita conocer de quéranaa
aumentando el riesgo de la ocurrencia de eventodeseados para cada frecuencia definida en el diemp
previamente definido. Finalmente se puede obtener el impacto total emegiocio como se representa
graficamente en la figura 3.

COSTO DEL RIESGO
1500 - COSTO o IMPACTO TOTAL “PRODUCCION DIFERIDA

COSTO DEL RIESGO + COSTO DEL MTTO «fallas

COSTO POR ANO

3000 sineficiencia eqpos.

2500 - Punto Optimo \ “REDUCCION VIDA UTIL
= -IMPACTO EN SEGURIDAD
2000 ﬁ\ *IMPACTO AMBIENTAL

COSTO DEL
1000 MANTENIMIENTO
‘PREVENTIVO

*PREDICTIVO
*CORRECTIVO

T T T T T T T T T T T T T T T T 7 T d
1 2 3 4 5 6@8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 198 20

INTERVALO DE MANTENIMIENTO ( MESES )
Figura 3: Curvas representativas de la metodologi®CR.

La frecuencia Optima para la ejecucion de las sadleamantenimiento esté dada por el valor minirpeesentado
en la curva de impacto total.

2.7 TECNOLOGIAS UTILIZADAS EN EL DESARROLLO DEL PRODUCTO.

El sistema se desarrollé a partir de las herram$eqgtue brinda el software libre. Buscando la indéeecia
tecnologica que este brinda al posibilitar la liadrde uso y distribucion de los programas sinriircen litigios
de licenciamiento o asuntos legales, que permitgjonar los procesos en la confiabilidad operacigngéstion
de mantenimiento de forma escalable y distribu@aun enfoque a la soberania tecnolégica bajodedomacion
de PDVSA. Se realiz6 un andlisis de los métodaesj¢as y herramientas para la seleccion de la kegizode lo
cual se decidio utilizar: Sistema Operativo GNUIXnDistribucion de Linux: Debian GNU/Linux, Herrgantas
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para el Modelado UML: Net Beans, Plataformas pdrRisefio de Prototipos No Funcionales: QT Designer,
Lenguaje de Programacion: PyQT, Entorno Integras®esarrollo: Eclipse, Sistema Gestor de BasesatesD
PostgreSQL, Framework o Componentes: Zend Framewoktrine, ExtJs.

3. CONCLUSIONES

Cuando hablemos de confiabilidad debemos pensan enencepto con un entramado de recursos y hemtasie
que permiten determinarla, predecirla y mejorasa.importante hacer notar, que se requiere cuzartifa
confiabilidad del activo para poder evaluar si esesario invertir en mejorarla o0 en mantenerlaeslposible el
tratamiento integral de la confiabilidad de los\ax si no se estudian las relaciones entre lasadifes variables
que influyen en la confiabilidad intrinseca, la ftalilidad en el contexto real de operacion, lafailidad
humana y la gestién de la confiabilidad. Los costeda confiabilidad se ven justificados porqueucesh los
costos por fallos y defectos crénicos que son, ren gran cantidad de casos, muy superiores a ldescde
evaluacion y prevencion necesarios para redudimonar las consecuencias de los primeros mencasad

La evidencia abrumadora de la necesidad de unaddegonfiabilidad en las funciones de los activagp
producir y poder hablar de competitividad empresats hoy un hecho innegable. Por ello, estdn sdada
importantes condiciones objetivas para desterrar i@jas ideas y transitar hacia otros paradignhas.
confiabilidad debe incorporarse dentro de cadaidisecada proceso. No se puede crear mediantecriepes,

ni tampoco a través de pasivas declaraciones yosudaseos. Si verdaderamente deseamos y necesitamos
eficacia y eficiencia en el mantenimiento, entorleesonfiabilidad integral de los activos, serd@amplicita de

la estrategia que se trace y se reflejara explieitde en las tecnologias que se utilicen.

4. AUTORIZACION Y DIVULGACION

Los autores autorizan a LACCEI a publicar el atticiNi los editores ni LACCEI son responsables oi pl
contenido ni por las implicaciones de lo que se@sgen el articulo.
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