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INTRODUCCION

La aplicacién de conceptos, metas y procedimientos de confiabilidad (RCM,
ACR, OCR, IBR, AMEF, TOC, SIX SIGMA, BSC) ha estado practicamente
limitada a instalaciones existentes en operacion y mantenimiento. La aplicacion
de los conceptos de confiabilidad se ha reflejado en los resultados al mejorar la
disponibilidad de las instalaciones, lo cual a su vez ha redundado en un
incremento de valor de las mismas.

Si se busca maximizar el valor del dinero invertido (optimizar los costes)
durante el ciclo de vida del proyecto, la aplicacién de los conceptos, metas y
procedimientos de confiabilidad no deberia limitarse a la etapa de ingenieria,
éstos deberian ser aplicados a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto
asociado a la instalacion. Esto es lo que se conoce como Confiabilidad desde
Disefio (CDD). La aplicaciéon de la confiabilidad tendra un mayor impacto en los
resultados, si se aplica desde la etapa mas temprana de un proyecto, “Durante
la fase de disefio”, razdn por la cudl, se hace necesaria la generacion de un
documento que especifiqgue las acciones a seguir en confiabilidad durante la
etapa de disefio de proyectos.

La metodologia propuesta es una guia para la direccién y gestién de los
proyectos en mantenimiento desde la etapa de disefio, se dan las acciones y
lineamientos de confiabilidad que deben considerarse durante la fase de disefio
de los proyectos, especificamente la fase de Definicion y Desarrollo
(Visualizacion, Conceptualizacion y Definicién). La metodologia puede ser
usada por el personal que participa durante las fases de disefio de los
proyectos y tiene el propésito de asegurar, normalizar y uniformar de una



manera ordenada la aplicacion de los conceptos, procedimientos vy
metodologias de confiabilidad durante la fase de disefio e integrarlas o “atarlas”
con las actividades y documentos que se generan durante el desarrollo de los
proyectos de ingenieria. Entendiendo como proyectos de ingenieria a aquellos
proyectos para la operacibn de nuevas instalaciones, ampliaciones vy
“revampings” dentro de todas las areas operacionales de la empresa.

CONSIDERACIONES Y CONCEPTOS DE CONFIABILIDAD DESDE DISERNO
(CDD)

Recientemente se ha reconocido que uno de los enfoques mas importantes
para incrementar el valor en una instalacion, es mejorando la disponibilidad o la
utilizacion de la misma. El enfoque tradicional comunmente utilizado para
incrementar valor ha sido aumentar el volumen de las ventas, subir la
capacidad de manufactura del activo, reducir costes, la apertura a nuevos
mercados o la combinacibn de estos factores. Un incremento en la
disponibilidad se puede lograr mejorando los Procedimientos de Operacion,
Técnicas de Mantenimiento, Confiabilidad Humana y con la Confiabilidad
Intrinseca de la Instalacion.

A raiz del reconocimiento de este nuevo enfoque, ha surgido el concepto de
Utilizacion de Activo (UA), el cudl toma en consideracion las ventas y la
disponibilidad. EIl objetivo primordial de una instalacion es maximizar la (UA) o
maximizar el valor del dinero invertido a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
Cuando se realiza “Benchmarking” con otras compafias, se ha encontrado
que la pérdida de oportunidad de UA se debe a problemas que estan
distribuidos equitativamente entre Operaciones, Mantenimiento y Disefio.
Para mejorar la disponibilidad de una instalacion, se hace necesario aplicar
conceptos, metas y procedimientos de confiabilidad a lo largo de toda la vida
del proyecto. Esto es lo que se conoce como Confiabilidad Desde Disefio
(CDD).

La clave para obtener una instalacion que sea coste-efectiva y tener un
producto/instalacion confiable es a través de la aplicacion de los conceptos de
confiabilidad desde la etapa mas temprana del proyecto o en la etapa de
disefio (particularmente en la etapa de Definicién y Desarrollo). Es en esta
etapa cuando la aplicacion de confiabilidad tiene mayor impacto u oportunidad
de afectar los resultados, ya que el proyecto es lo suficientemente flexible para
ser modificado o redisefiado sin un impacto elevado en los costes. De lo



contrario, si las mejoras por confiabilidad se aplican una vez que se haya
“congelado” el disefio, cualquier cambio o modificacion tendra un impacto
sustancial en los costes.

Al observarse la Figura 1, la curva de oportunidades de reduccion de
coste/programaciéon en un proyecto, existe un paralelismo entre esta
oportunidad y la correspondiente a la aplicacibn de los conceptos de
confiabilidad. Como se aprecia, hay mucha mas oportunidad de influenciar los
resultados de coste y tiempo durante las etapas tempranas del proyecto,
cuando los desembolsos son relativamente minimos que en las etapas
subsiguientes, cuando se construye y opera la instalacion. Lo mismo sucede al
aplicar confiabilidad a las instalaciones, si los conceptos son aplicados
tempranamente, la influencia que puede tener en el nivel de confiabilidad del
producto/instalacion sera mucho mayor que cuando se aplique en una fase
intermedia o tardia del proyecto.

La aplicacion de confiabilidad en la fase de disefio de un proyecto, requiere de
la participacion de las experiencias y habilidades multidisciplinarias de
diferentes especialistas. Para lograr maximizar valor, se requiere una
combinacion de practicas de direccion, finanzas, ingenieria, construccion y
otras practicas aplicadas a activos en busqueda de un coste economicos del
ciclo de vida. Este concepto tiene que ver directamente con Confiabilidad
Desde Disefio (CDD) y mantenibilidad de activos (instalaciones).

Un aspecto a considerar a lo largo del ciclo de vida de un proyecto es lograr un
balance adecuado entre productividad y seguridad a un coste Optimo. Esto
tiene un efecto directo en la confiabilidad, y por lo tanto debe considerarse
como parte de los aspectos de confiabilidad a ser aplicados en el ciclo de vida
del proyecto. Se consigue a través de la gestion del riesgo definiendo las
estrategias para cada uno de los siguientes aspectos, algunos de los cuéles
estan estrechamente relacionados:

* Disefio (Disefio robusto vs. Disefio bajo coste).
* Estrategia de mantenimiento y operacion.

* Gestion de eventos anormales.

« Desincorporacion del activo.

* Manejo de personal y cultura corporativa.

* Responsabilidad en seguridad.

* Gestion de escasez de recursos



« Actitud ante agentes reguladores (entes gubernamentales)
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Figura 1. Curva de oportunidades de reduccion de coste/programacién en un proyecto

La definicion de estrategias podria causar conflictos entre productividad y
seguridad. Por ejemplo, cuando una produccion ininterrumpida requiere tomar
acciones que afecten la seguridad a corto o a largo plazo. Las estrategias mas
prudentes se soportan en un disefio robusto, mantenimiento preventivo
frecuente, respuestas tempranas a sefales de deterioro. En el otro extremo las
estrategias estan movidas por un plan agresivo de produccion lo que redunda
en unas instalaciones o disefio menos robustos (a menudo mas baratos),
minima inspeccion y mantenimiento a la espera de obtener maxima produccién
con un minimo de interrupciones de operacion.

Las estrategias a aplicar en cada uno de los aspectos arriba sefialados,
dependen de varios factores, entre ellos: la politica de la empresa, el
presupuesto disponible, la proyeccion del mercado, etc. Los aspectos de
gestién de riesgo son necesarios tomarlos en consideracion durante la etapa
de definicién y desarrollo que son los dos primeros sefialados arriba: Disefio y
Estrategia de Mantenimiento y Operacion.



CONFIABILIDAD EN LAS ETAPAS DEL PROYECTO

La aplicacion de confiabilidad en la fase de disefio se divide en tres fases:
Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion. Cada fase viene esencialmente
dividida en Acciones de confiabilidad y Lineamientos de confiabilidad. En
la primera se dan las acciones, procedimientos o documentos a realizar o
generar durante la fase correspondiente. También se especifica el responsable
(grupo o posicion dentro del proyecto), los ejecutores (participantes) y en
algunos casos, una breve explicacion de la accion con ejemplos concretos que
ayuden a aclarar las ideas. Los lineamientos de confiabilidad, se refieren a
acciones y sugerencias ("tips" basicos) a llevar a cabo para facilitar y ayudar la
aplicacion de los conceptos de confiabilidad durante la fase correspondiente.

La aplicacion de confiabilidad en la fase de disefio de los proyectos debe
regirse por los siguientes principios fundamentales:

* La aplicacion de confiabilidad en la fase de disefio, no requiere la intervencion
de un grupo de especialistas adicionales o con conocimientos particulares, ni
tampoco cambiar la estructura organizacional (a excepcion, si se detectan
deficiencias en la misma). Los mismos participantes habituales de los
proyectos son los que deben aportar la confiabilidad a través de sus acciones y
la generacion de documentos.

» Concientizar a los participantes de los proyectos de ingenieria, la importancia
y la necesidad de aplicar confiabilidad desde disefio como forma de maximizar
la utilizacién del activo o el valor del dinero invertido a lo largo del ciclo de vida
del proyecto.

 La aplicacion de los conceptos y procedimientos de ingenieria de control de
riesgo son fundamentales para incrementar la confiabilidad de las
instalaciones. Existe una estrecha vinculacion entre productividad y seguridad y
debe establecerse un balance entre ambos, aun cuando lo que se busca es
lograr altos niveles de productividad y seguridad. Estos aspectos deben
considerarse desde la fase de disefio y como parte integral de aplicacion de
confiabilidad.

* Aun cuando los conceptos de confiabilidad puedan ser comprendidos por la
direccion media, ingenieros y otros participantes de un proyecto, es muy
importante la participacion y la comprension de la alta direccion.



Durante la ejecucién de los proyectos y a fin de asegurar la aplicacion exitosa
de conceptos de confiabilidad en la fase de disefio, es importante cumplir
ciertos lineamientos que son comunes en cada fase del proyecto. A
continuacion, se citan los mas importantes:

* Mantener siempre presente la alineacién del proyecto con los requerimientos
del plan de negocios.

* |Identificar el riesgo de desviacion con respecto al plan de negocios y hacer un
andlisis continuo de los potenciales riesgos identificados que podrian impedir el
cumplimiento de esos lineamientos.

» Asegurar que cada participante de un proyecto comprenda la aplicacion de los
conceptos de confiabilidad durante la fase de disefio de los proyectos. Esto
incluye a la direccién encargada del negocio, personal de mantenimiento y
operaciones y todos los ingenieros que participan en el proyecto.

» Asegurar que los recursos estaran disponibles para cuando se requieran. Este
proceso requiere el concurso de equipos multidisciplinarios y deben tener
planificado el tiempo para asegurar su participacion. Este tiempo debe
contemplar, ademas de reuniones de trabajo, tiempo para recopilacion de
informacion y trabajo de preparacion.

» Asegurar que la informacion estarda disponible y que los participantes de los
proyectos sepan como tener acceso a la misma antes que ésta sea utilizada.

» No separar las actividades de confiabilidad de las actividades de ingenieria.
Estas actividades no deben ser realizadas de manera paralela sino integradas.

» Evitar en lo posible realizar cambios en los miembros claves del equipo
durante la fase de Conceptualizacion y Definicién. Esta demostrado que puede
afectar negativamente los resultados del proyecto.

» Comunicar los resultados de aplicar confiabilidad a la direccion y al equipo de
trabajo.
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Figura 2. Proceso de direccion y gestién del proyecto

Acciones de Confiabilidad

Definir la funcionalidad del proyecto. Una vez seleccionada una opcion (en la
fase de Conceptualizacion), se requiere que las definiciones funcionales de
todos los equipos y sistemas sean documentadas formalmente en la medida
que los diagramas de procesos sean preparados. Para esto, se debe generar
un documento que contenga la siguiente informacion:

» Disefio conceptual del sistema.

Lista de funciones primarias y activos asociados (relacionar la
funcionalidad de los equipos)

Estudio de disposicion de equipos

Especificacion de equipos

Definicion funcional de los sistemas de control

Filosofia de control

Descripcién de proceso.
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Realizar un estudio de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) en
conjunto al analisis HAZOP (Hazards and Operability Studies). El resultado de
este estudio llevara a una recopilacion de los modos de falla que podran
esperarse cuando la instalacion esté operando. La combinacion de ambos
estudios, es decir, HAZOP - RCM son lo que se conoce como HAZROP



(Hazard, Reliability, and Operability) “Methodology to Incorporate Reliability
into PHA Studies”

Realizar Andlisis Cuantitativo de Riesgo (ACR) a fin de cuantificar el riesgo de
un fallo de la instalacién basado en la identificacion de modos de fallo y el
calculo de sus probabilidades. En los modos de fallo es importante incluir fallos
humanos.

Identificar estrategias de mantenimiento (mantenibilidad). Se debe generar una
politica de mantenimiento adecuado buscando optimizar costes. En este caso,
los costes de mantenimiento requerido para alcanzar un cierto nivel de
confiabilidad (y por lo tanto seguridad y produccién a largo plazo) estan
balanceados con los costes de los fallos. Esta consideracion lleva a
incrementar la disponibilidad de la instalacion y se logra considerando la
accesibilidad, deteccion y aislamiento rapida de fallo, mantenimiento en linea,
facilidad de remocion, reemplazo y reparacién con minimos ajustes.

Estas recomendaciones y tareas evitardn que al final de la ingenieria de
detalle, el disefio final sea total o parcialmente sometido a revision por razones
de mantenibilidad, el cudl puede llevar a realizar redisefio antes de la fase de
construccion. Este redisefio puede llegar a ser costoso en labor y tiempo.

CONCLUSIONES

* La aplicacion de confiabilidad desde la etapa de disefio de un proyecto,
permitiria una mejor Utilizacién del Activo (UA) o maximizar el valor del dinero
invertido de una instalacion hasta la fase de Desincorporacion de un proyecto.

» Esta metodologia, es susceptible a evolucionar en el tiempo en la medida que
se adquiera mayor experiencia en su aplicacion. Propongo a las empresas que
estudien esta metodologia y que se someta a un proceso de mejora continua a
fin de lograr las “Mejoras Préacticas” de confiabilidad adaptadas a cada
realidad y a la manera de hacer las cosas, y asi lograr que las instalaciones
sean de “Clase Mundial”.

* Los aspectos de confiabilidad sefialados en esta metodologia van dirigidos a
centrar al alcance del proyecto de una manera mas eficiente ya que permite
identificar alcances innecesarios que llevaria a identificar &reas incompletas del
disefio conceptual y un mejor entendimiento de los requerimientos de



mantenimiento de las instalaciones (mantenimiento en disefio) lo que augura
en el futuro en una reduccion de costes de mantenimiento, una mejor
aplicacion de las actividades de mantenimiento donde sea requerido y para la
reduccion de la tasa de fallos.
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