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0 PROLOGO

El proyecto es muy impactante pues se desean aplicar técnicas de ultima
generacion de Bl Business Intelligent, de Big Data y Data Lake, aplicadas a una
empresa portuaria (fluvial y maritima) muy relevante de Colombia y de significada
importancia en América, se trata de mostrar, constituir y construir el estado futuro en sus
tres dimensiones: largo, mediano y corto plazo, mediante la utilizaciéon de técnicas
analiticas en todas sus cinco dimensiones?, con técnicas avanzadas ETL?2, con base en
la norma PNE-EN-15341, con el fin de generar factores claves de éxito, que permitan
alcanzar la estrategia del grupo COREMAR y se obtenga ventaja competitivas
impactantes en el futuro de la organizacion.

Le efectividad parece el indicador, sin duda mas sublime en una organizacion para
lograr la maxima ventaja competitiva a partir de un mantenimiento y de los activos,
teniendo en cuenta el enfoque moreno del Core y de recursos (respectivamente para
mantenimiento y los activos), bajo metodologias de Bl and BD, bajo el enfoque ultra
moderno de FRAMEWORK vy arquitectura empresarial, en el caso particular de
COREMAR ORACLE TOGAF3, donde los principales parametros son confiablidad,
mantenibilidad, disponibilidad y capacidad de utilizacién desarrollada, en un sistema
(esta usa un parametro adicional a los cuatros anteriormente enunciados, referido al
costo del ciclo econémico de vida) o de una maquina o activo (en los cuales, solo usa
los cuatro parametros referidos).

Al calcular la efectividad solo para una maquina o un activo (no para sistemas
fabriles), se usan los mismos parametros anteriores multiplicados entre si, y para un
sistema organizacional de activos, la misma manera de calcular, es un quebrado donde
en el numerador queda la multiplicacién de confiabilidad por la mantenibilidad, por la
disponibilidad, por la capacidad utilizada en esa y en el denominador el valor de costo
elo inversién LCC*, podria entonces pensarse al ingreso del proyecto que los mejores
indices se elaboran a partir de estos cinco parametros de direccion, lo cual se valida al
interior de este trabajo, en los objetivos sucesivos.

1 Descriptive, Diagnostics, Predictive, Prescriptive and Cognitive Analytics - En castellano: analitica descriptiva, diagndstica,
predictiva, prescriptiva (prospectiva) y cognitiva.

2 ETL - Extraction - Transformation - Load of data, information and knowledge - En espariol - Extraccién Transformacion
Cargue de datos, informacién y conocimiento, de aspectos gerenciales y operativos de mantenimiento y gestion de activos.

3 Plataforma tecnoldgica Sl & TI ORACLE TOGAF® Standard, versién 9.2.

4 LCC - Life Cicle Cost - Ciclo
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0.1 INTRODUCCION

La generacion de valor es sin duda alguna el fin dltimo de del departamento de
mantenimiento y de activos, mediante la utilizacién de plataformas Tl y SI modernas que
le permitan capitalizar el Core de mantenimiento y los recursos de los activos, para
transformar dicha labor en factores caves de éxito, que permitan alcanzar la estrategia
de la compafiia, por medio de la cual logra sus metas y objetivos, planteados, todo esto
con el fin de generar ventajas competitivas.

La idea es aprovechar las técnicas de Bl y de BD>, para lograr aplicar las ETL, por
medio de las cuales s e pueden lograr visiones futuristicas confiables de diferentes
escenarios prospectivos, prescriptivos y cognitivos, que le permiten a las organizaciones
tomar decisiones, confiables, acertadas y certeras en el presente, que impacten positiva
y sostenidamente el futuro, para generar valor a partir de activos y mantenimiento,
apoyandose en las estructuras FRAMEWORK.

El area de mantenimiento es concebida como una entidad de servicio, como un
proceso de apoyo transversal a las demas areas de la planta y de manufactura, es por
esta razdn es que las estrategias disefiadas en la gestion de mantenimiento y activos,
deben alinearse en su desarrollo con las estrategias de las demas areas, de esta manera
se optimizan los esfuerzos y se alcanza el proposito comun, de lograr competitividad a
partir de habilidades y competidas adquiridas por las personas, los procesos y la
tecnologia empresarial, de vanguardia; apoyada estratégicamente en los sistemas Sl y
en los métodos de tecnologia avanzada de TI.

El presente estudio se centra en los equipos del puerto Palermo y de Cartagena,
méas diversa maquinaria que esta en alta mar, donde existen diversas flotas de equipos
de apoyo logistico, multiples equipos, con modernas tecnologias y sistemas de prevision
y de provisién logistica para el cargue, almacenamiento y descargue de mercancias
sélidas, a granel, liquidas, semipastosas, objetos, utensilios, artefactos de todo tipo y de
multiples dimensiones; todo este conglomerado debe ser tenido en estado de
funcionalidad y operabilidad en los momentos en que se requiera por parte de los
diferentes departamentos, usuarios de las diferentes instalaciones del puerto, en las
condiciones Optimas y durante los tiempos de operacién requeridos en el trasiego de las
diversas y multiples mercancias, objetivo general del puerto.

5 BD - Big Data - En espafiol manejo de grandes volimenes de datos en tiempo real, por largos periodos o de manera
permanente.
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0.2 JUSTIFICACION

El nivel de competencias de los puertos es mundial y es avasallador, por eso debe
enfrentarse con trazabilidad definida, sostenibilidad técnica eficiente, seriedad vy
seguridad frente a los desafios y cambios que impone el mercado mundial del transporte
maritimo y fluvial, se hace necesario maximizar el desempefio de cada uno de los
actores que intervienen en el proceso de transformacion o fabricacién de servicio, en
este contexto las empresas trazan estrategias para enfrentar a la competencia y ganar
participacion de mercado, apoyandose en técnicas cientificas y metodologias de
vanguardia para poder constituir permanentemente habilidades y capacidades,
gerenciales y operacionales de mantenimiento con apoyo estricto y sostenible en los
recurso productivos de los activos pertinentes de la organizacion.

Con el examen analitico permanente y futuro del mantenimiento industrial, se
apalancan las acciones requeridas para garantizar la mejor confiabilidad, disponibilidad
y mantenibilidad de las maquinas, con los mejores réditos econdémicos, a partir de
técnicas avanzadas de CMD y LCC.

Seréan las herramientas de avanzada de Tl SI BD & Bl esenciales en la elaboracion
de estrategias futuristicas, en umbral de tiempo importante para lograr alcanzar
escenarios nunca vistos, con las herramientas tradicionales de analisis y de calculos
clasicos de activos y mantenimiento, solo mediante la multiple utilizacion mixta de
herramientas se puede visualizar un estado futuro confiable, seguro, exitoso y sostenible
en el tiempo presente, es impresionante el avance que han tenido las tecnologias de
analytics, en los ultimos afios, y su impactante velocidad de mejora y crecimiento
vertiginoso de manera permanente en el presente y en el futuro cercano, lo cual induce
a su permanente uso, conocimiento dimensional y su aplicacion real en las empresas y
en las industrias, en diferentes campos de la administracién, economia, marketing,
logistica, ingenieria y en multiples otras areas.
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0.3 ANTECEDENTES

En los ultimos afios el mercado de los puertos y el trasiego mundial de mercancias,
por transporte maritimo y fluvial, muestra un dinamismo sin antecedentes, que obliga a
los actores relevantes en esta area de la economia, a ser mas competitivos, es
precisamente COREMAR Sociedad Portuaria Palermo S.A., una de las compafiias mas
grandes del pais y lider, de este sector de la negocio logistico, con impetus de
crecimiento nunca vistos en este sector, es importante resaltar la ubicacion estratégica
de Palermo en Sitionuevo, en la desembocadura izquierda del rio Magdalena de
Colombia, es decir, los barcos, sus cascos y estructuras se impregnan de agua dulce,
al entrar en el rio, avanzando solo unos cuantos kil6metros a partir de Bocas de Ceniza
en el océano Atlantico colombiano, esta ubicacién estratégica le permite al grupo
COREMAR:

e Localizacién estratégica sobre el rio Magdalena, con ubicacién privilegiada en su salida al mar.

e Sitionuevo - Palermo Sociedad Portuaria, esta ubicada solo 18 kilémetros rio arriba sobre la
ribera oriental.

e Localizada a las afueras de la ciudad de Barranquilla, a poco tiempo de ellay estratégicamente
ubicada en la costa atlantica, equidistante de varias de sus ciudades relevantes de Colombia.

e Accesodirecto ala Troncal del Caribe que nos conecta con el interior del pais

e Por su ubicacion se evita la congestion de trafico vehicular y se disminuye probabilidad de
accidentes de transito

e Asolo 17 horas de transito del canal de Panama-Golfo de México

e Conectividad directa con las principales zonas industriales del pais, y ciudades de la costa norte
colombiana.

llustracion 1 - Investigacion y desarrollo COREMAR

I+D+i+d

[ia ciencia que no se cuenta, no cuenta
Investigacion + Desarrollo+ innovacion + difusion

Fuente® (ScyLogs, 2017)

Todo esto, mas el deseo permanente de los directivos, propietarios, empleados,
directivos y colaboradores del Grupo COREMAR de salir adelante y ser lideres en
América en su sector, en los solo diez afios que tienen, mas la permanente capacitacion
de empleados y directivos de las areas operacionales de ingenieria, investigacion

6 Se deja constancia que las ilustraciones, que no tengan fuente escrita, son propias del autor.
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I+D+i+d, gerencia, logistica y en especial de TI, quieren y desean aplicar herramientas
de avanzada, actuales y futuras en el campo de la ingenieria operacional de la empresa,
para mantener y crecer su competitividad, a partir de la operacién y la gestion de
mantenimiento y de activos.

COREMAR fue fundado en 1958 como el primer conglomerado maritimo de
Colombia en la prestacion de servicios logisticos integrales soportados en
infraestructura propia a lo largo de las costas colombianas. A través de Unidades de
Negocios, representadas por el Cluster de Palermo y COREMAR Off-shore, brinda
servicios integrales a la medida de los clientes.

De esta manera COREMAR, consolida una solucion logistica integral muy efectiva
y atractiva en el orbe mundial, soportada en el terminal portuario, Palermo Sociedad
Portuaria; ubicada en zona franca, Palermo Zona Franca; terminal de liquidos, Palermo
Tanks y COREMAR Off-shore. A lo largo de los afios COREMAR ha tenido participacion
en diversos mercados tales como Brasil, México, Honduras, Colombia, Guayana
Francesa, Trinidad y Argentina, con tripulacion colombiana y en remolcadores de
bandera nacional, anticipAndose de manera visionaria a los requerimientos actuales de
la operacion Off-shore en Colombia y Latinoamérica.

De la misma manera, COREMAR se vincula de manera permanente y pionera en
sSu ramo, a importantes proyectos regionales e internacionales, y con Palermo Zona
Franca, busca abastecer la demanda de espacios industriales de proyectos de inversion
de alto valor agregado, especialmente en el sector petrolero, minero y energético que
requieran de una localizacion estratégica para la logistica y transporte internacional via
maritima, fluvial y terrestre.

La division COREMAR Off-shore, cuenta con buques especializados que operan en
las fases de sismica, geofisica, geotécnica, ambiental, perforacién y construccion costa
afuera. Adicionalmente cuenta con 2 Shorebases’, uno en Cartagena y otro en la Zona
Franca de Palermo especializados en el soporte de actividades COREMAR Off-shore
en Colombia.

El autor decide emprender este interesante proyecto por el cimulo de nuevos
conocimientos en el &mbito de la ingenieria, y de herramientas de avanzada mostradas,
utilizadas y recibidas durante su formacion académica en la maestria de ingenieria de
EAFIT, que le permitiran conocer escenarios futuros confiables y exitosos, que faciliten
la labor operativa y gerencial del mantenimiento y de los activos del puerto Palermo,
seguro de generar ventajas competitivas avasalladoras e impactantes en el area
gerencial de la empresa COREMAR y en su campo de la competitividad y rentabilidad,
sin precedentes analytics al interior de la organizacion.

7 Shorebases - En espafiol bases costeras, en el continente, en tierra.
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0.4 OBJETIVOS

La estructura y la secuencia l6gica de los objetivos utiliza como base la teoria de
Bloom y Gagné® de la taxonomia de los objetivos en la educacion, donde el nivel de
avance en el aprendizaje es paralelo a la accidén propuesta en cada objetivo (Gagné@
& Bloom, 2008).

llustracion 2 - Secuencia ldgica, niveles y relacion de objetivos

Fuente: elaboracion propia

8 Benjamin Bloom, Robert Gagné, psic6logos norteamericanos destacados por sus publicaciones en el area de aprendizaje
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0.4.1 Objetivo General

Generar ventajas competitivas estratégicas, en mantenimiento y gestion de activos,
a partir de aplicacién analytics® (en sus cinco dimensiones) CMD en Palermo Sociedad
Portuaria - Grupo Empresarial COREMAR -

0.4.2 Especificos

Se describen de forma secuencial, con el fin de comprender mejor la dimension del
alcance del proyecto.

0.4.2.1 Uno - Indicadores CMD.

Reconocer indicadores gerenciales relevantes CMD de gestién y operacion de
mantenimiento y de activos. Nivel 1 - Conocimiento Escala de Benjamin Bloom y Robert
Gagné.

0.4.2.2 Dos - Framework Arquitectura Empresarial.

Extender los principios universales y criterios internacionales de Framework y
arquitectura empresarial, al caso mantenimiento y activos plataforma TI informéatica.
Nivel 2 - Comprension de la Escala de Benjamin Bloom y Robert Gagné.

0.4.2.3 Tres - Analytics PNE EN 15341.

Aplicar la Analytics en sus cinco dimensiones, en CMD a mantenimiento y gestion
de activos, a la luz de la norma PNE-EN-15341. Nivel 3 - Aplicacion de la Escala de
Benjamin Bloom y Robert Gagné.

0.4.2.4 Cuatro - Estrategias futuristicas.

Analizar estrategias a desarrollar en CMD de mantenimiento y activos, a partir de
los resultados analiticos de la aplicacion de la norma PNE-EN-15341 en grupo
COREMAR, para generar ventajas competitivas. Nivel 4 - Analisis de la Escala de
Benjamin Bloom y Robert Gagné.

0.4.2.5 Cinco - Conclusiones.

Presentar los principales resultados estratégicos organizacionales, de aplicacion de
Analytics con norma PNE-EN-15341 en Palermo Sociedad Portuaria COREMAR.

® Analytics - En castellano, analitica aplicada en sus cinco dimensiones: diagnostica, descriptiva, predictiva, prescriptiva y
cognitiva.
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0.4.3 Fundamentacion Estructura Benjamin Bloom y Robert Gagné

La metodologia aporta la estructura organizacional y semantica, de los objetivos,
poniéndoles en orden secuencial de importancia, de tal manera que se le facilite al lector
su comprension, su entendimiento, su articulacion y factible aplicacion de los conceptos
gue revisa en el proyecto.

llustracion 3 - Estructura logistica del proyecto Analytics CMD COREMAR

Nivel Escala Bloom Evolucién de valores

Objetivo
especifico 1

Reconocer
1 - Conocer indicadores A - Indicadores CMD DATA
gerenciales relevantes
CMD de gestion y
operacion de
mantenimiento y de

Objetivo especifico 2

2 — Comprender B — Framework INFORMACION

Frameworky arquitectura
empresarial, al caso
mantenimiento y activos
plataforma TT informatica.

Objetivo especifico 3

Aplicar la Analytics en
sus cinco dimensiones,
3 - Aplicar ERCHDE C - Analytics CONOCIMIENTO
mantenimiento y
gestion de activos, a la
luz de la norma PNE-
EN-15341

Objetivo especifico 3

Analizar estrategias a
desarrollar en CMD de
mantenimiento y activos,
a partir de los resultados

4 - Analizar D — Estrategias SABIDURIA

analiticos de la
aplicacion de la norma
PNE-EN-15341 en grupo
COREMAR, para generar
ventajas competitivas.

E - Conclusiones

Objetivo especifico 5

- Presentar los principales resultados estratégicos

organizacionales, de aplicacion de Analytics con
norma PNE-EN-15341 en Palermo Sociedad Portuaria
COREMAR.

Fuente: elaboracion propia (Villamil, 2021)
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llustracion 4 - Escala Bloom Barrett y Gagné - Verbos especificos

L]
CONFIRMAR EL RECOGIDO DE LA i CONFIRMAR EL USO DEL EMPLEAR EL
INFORMACION IActivi CONOCIMIENTO
ividades ONOCIMIENTO
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Considerar Verbos s P modelo,
grupo g
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Obra Articulo Libro Caricatura Juego Poema
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daptadc de Task-Onented Question
Constructon Wheel Based on Bloom(s
Tnanamy 5 zo;m?;saﬁn ey ORGANIZARLAS PARTES

OEBCVYUISVYE Y2 bYBLE?2

Fuente: (Gagné@ & Bloom, 2008) (Barret, 2019)

0.5 DESCRIPCION DE LOS OBJETIVOS - CAPITULOS

El proceso se inicia con un capitulo inicial donde su objetivo es conocer los
principales criterio de uso, seleccién y aplicacion de indicadores relevantes de gestion y
operacion del mantenimiento y de los activos, en el estado pasado, presente y futuro;
de tal forma que permitan configurar acciones, gamas, tareas, tacticas y estrategias, que
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generen factores claves de éxito, para poder alcanzar la estrategia empresarial exitosa
y por ende lograr ventajas competitivas, para la empresa, los cuales serviran de apoyo
para los siguientes objetivos.

Objetivo especifico uno: reconocer indicadores gerenciales relevantes CMD de
gestion y operaciéon de mantenimiento y de activos.

En la segunda parte constitutiva del objetivo dos, se hace una descripcion y
evaluacion pormenorizada y exhaustiva de la plataforma FRAMEWORK TOGAF -
ORACLE de COREMAR, donde se conectan todas las Data Lake de proceso junto con
los Big Data, que permiten procesar la informacion pertinente, que deja sentadas las
bases para trazar una linea base critica sobre los sistemas Tl de la empresa Palermo
Sociedad Portuaria para que a futuro ensamble y le permita trazabilidad a los
indicadores gerenciales de mantenimiento y de gestion de activos.

Objetivo especifico dos: extender los principios universales y criterios
internacionales de Framework y arquitectura empresarial, al caso mantenimiento y
activos plataforma Tl informéatica.

El tercer paso realiza todos los célculos, andlisis y transformaciones de datos en
informacion, en conocimiento, en sabiduria y en inteligencia; aplicadas en cada una de
las etapas de la Analytics diagnostica, descriptiva, predictiva, prescriptiva y cognitiva;
como base para la aplicacion de la norma. Objetivo especifico tres: aplicar la Analytics
en sus cinco dimensiones, en CMD a mantenimiento y gestion de activos, a la luz de la
norma PNE-EN-15341.

El objetivo especifico cuarto trata de la aplicacion en COREMAR de la norma PNE-
EN-15341, en cuanto a sus indicadores econdmicos E1 a E24, técnicos T1 a T21 y los
organizacionales O1 a 0O26; todo esto en los casos en que sean de interés para el
proyecto y que sean verdadera aplicables en la Empresa, con la condicion de que si se
conviertan en factores claves de éxito, en el proceso de Dashboard Analytics gerencial
y operativos de mantenimiento y de gestion de activos a partir de la informacion obtenida
anteriormente de los procesos de gestion y operacién de mantenimiento y de activos.

Objetivo especifico cuatro: Analizar estrategias a desarrollar en CMD de
mantenimiento y activos, a partir de los resultados analiticos de la aplicacion de la norma
PNE-EN-15341 en grupo COREMAR, para generar ventajas competitivas.

El dltimo capitulo de desarrollo es netamente de conclusiones de la analytical
aplicada a la gerencia y operacion de mantenimiento y de activos, del Grupo COREMAR
en el puerto Sitionuevo - Magdalena en la empresa Palermo Sociedad Portuaria -
Colombia, en el océano Atlantico.
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llustracion 5 - Ubicacion geogréafica Palermo Puerto - COREMAR

IMAR ) Accesos
Puerto

Barranquilla

v \

Fuente: (Palermo Sociedad Portuaria COREMAR Colombia, 2021)

El objetivo general, tiene como mision principal Generar ventajas competitivas
estratégicas, en mantenimiento y gestion de activos, a partir de aplicacion analytics©
(en sus cinco dimensiones) CMD en Palermo Sociedad Portuaria - Grupo Empresarial
COREMAR.

10 Analytics - En castellano, analitica aplicada en sus cinco dimensiones: diagndstica, descriptiva, predictiva, prescriptiva y
cognitiva.
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0.6 CONCLUSIONES CAPITULODO

Esta primera parte describe cada paso, cada etapa, las relaciones entre los
diferentes objetivos, las diversas actividades que conforman el proyecto y en especial
como se relacionan entre si.

De esta manera, se deja bien estructurada la organizacion del proyecto, donde se
presentan el contexto y referentes relevantes al trabajo de la aplicacion analytics en sus
cinco fases a la ceracion de escenarios futuros de orden técnico, que provean elementos
de juicio y criterios para decisiones acertadas, que generen ventajas competitivas
sostenibles.
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1. INDICADORES CMD
1.1 OBJETIVO DEL CAPITULO 1

Reconocer indicadores gerenciales relevantes CMD de gestion y operacion de
mantenimiento y de activos. Nivel 1 - Conocimiento Escala de Benjamin Bloom y Robert
Gagné.

1.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 1

El objetivo propende el esclarecimiento de los criterios de evaluacion e importancia
para medir la operacion y la gestion de mantenimiento y de los activos, para ello se
presentan diferentes opciones, tomadas de diferentes fuentes, cuyo objetivo, es
encontrar parametros relevantes e impactantes en la medicion gerencial técnica,
futuristica deseada en el proyecto.

En este capitulo se seleccionan los principales y mas relevantes criterios de
evaluacion estratégica de mantenimiento y de gestion de activos, que generen un
insumo técnico impactante e influyente, para los objetivos siguientes de FRAMEWORK
y analytics (Londofio, 2020) (Mora & Espinel Blanco, Mantenimiento estadistico en
activos, 2020).

1.3 DESARROLLO DEL CAPITULO 1

Es una seccion muy relevante, ya que los indicadores son el epicentro del proyecto,
a la hora de revisar la literatura mundial y las costumbres empresariales sobre los
Indicadores de Comportamiento Gerencial u Operativo, de algin departamento o
seccioén industrial, se centra la atencién solo en los MKPI', por la tematico del trabajo
de investigacion aplicada, en mantenimiento.

El ambiente de medicién y su contexto, esta altamente relacionado, con los factores
productivos de mantenimiento, es decir necesariamente mantenimiento como entidad
de servicio, de fundamentacion netamente logistica que provee recursos (factores
productivos) cuando un equipo o activo, pierde intempestivamente la funcionalidad de
los equipos por fallas o por mantenimientos planeados que obligatoriamente, requieren
gue el equipo o activo se detenga durante su realizacion, de manera planeada y
voluntaria, conciliada entre mantenimiento y operacion (Freeman & Landau, 2021)
(Porter, 1999) (Diaz M. -A., Confiabilidad en mantenimiento, 1992).

11 MKPI - Maintenance’s Key Performance Indicators
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1.3.1 Factores Productivos

Es indudable, que unas de las medidas mas relevantes es sobre los recursos que
generan el servicio de mantenimiento.

En la escasa literatura se encuentra que, entre los factores requeridos por
mantenimiento para producir servicios, aparecen: espacio fisico, capital (para adquirir
repuestos, maquinas, herramientas, alquilar los factores productivos de RRHH y afines,
etcétera), tecnologia, factor de negociacién, planeacién, recursos naturales
(ambientales), RRHH (como intelecto, no como fuerza bruta), tecnologia, inteligencia
(evolucion moderna de la data en Bl Business Intelligence), entre otros.

llustracion 6 - Factores productivos Porter & Freeman

Fuente (Posada, 2010) (Ricardo, 1817) (Reed, 1971) (Mora, Mantenimiento
estrategico, 2017) (Villegas & Mora Gutiérrez, 2020)

Estos factores productivos estan condicionados, en su efectividad, no a ellos per se,
si no a los rangos de utilizacion en las curvas de la funcién de produccion o servicios,
segun productividad.

Los conceptos econdmicos modernos, representan la funcién de produccién, como
aquella que refleja el comportamiento en el tiempo, de lo que se puede producir en
términos de bienes o servicios, con unos factores productivos dados. Es una
ejemplarizacién técnica industrial o empresarial, del uso de un vector de recursos o
factores productivos, que le corresponde un escalar que denota el volumen de los bienes
0 servicios que puede producir, en ese punto de su grafica de producciéon y
productividad.
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La funcion de produccion de servicios o productos es una relacion entre la cantidad
de factores utilizados, con la correspondiente cantidad de produccion obtenido, derivada
de ellos.

Existen diversas funciones de produccion, en las distintas economias y tiempos de
la humanidad, entre ellas se denota la funcién Cobb-Douglas, la cual es universalmente
usada, para relacionar las curvas que controlan el producto o servicio promedio (primera
derivada de la funcion de produccién o servicios), la productividad (segunda derivada) y
por ende la funcidén neta de produccioén o servicios.

Ecuacién 1 - Funcion de produccion Cobb-Douglas
Q = A TT*KP = cantidad de produccién

Donde:

Q = produccién total (el valor monetario de todos los bienes producidos durante un afio)
T = cantidad de trabajo humano

K = capital de trabajo o insumo

A = factor total de productividad

a y B son las elasticidades producto del trabajo y el capital, respectivamente. Estos
valores son constantes determinadas por la tecnologia disponible.
Su condiciéona + 3 =1

Fuente (Kiziryan, 2015) (Fugazzi, 2016) (Vargas, 2014) (Villalobos, 2016).

llustracion 7 - Curvas y volumenes de la funcion de produccion
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Fuente (Kiziryan, 2015) (Fugazzi, 2016)
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Los factores productivos que usa son insumos, tecnologia, trabajo (recurso
humano) y capital, en la antigiiedad se trabajaba con la tierra, el trabajo humano y el
capital, es una de las férmulas més divulgadas, originalmente la trabajé Knutt Wicksell,
y posteriormente fue consolidada por Charles Cobb y Paul Douglas (Vargas, 2014)
(Villalobos, 2016).

Es indiscutible, que la forma en que se manejen los factores productivos de
operacion para generar servicios de mantenimiento incide notoriamente en la evaluacion
de diferentes y multiples indicadores de mantenimiento, es impresionante la cantidad de
opciones de indicadores que existen en un sistema de gestion y operacion de
mantenimiento y activos, es importante que a través de la investigacion y el desarrollo,
se pueda comprobar la eficacia de diferentes indicadores y medidas de operacion y
gestion de activos y de mantenimiento, a través del departamento de [+D+i+d, que
permita confrontar resultados en el tiempo, contra comparaciones internas y exégenas
(ScyLogs, 2017).

Los factores criticos de éxito de la gestion del mantenimiento son la Disponibilidad y
la Eficiencia, que van a indicarnos la fraccion de tiempo en que las unidades o equipos
estan en condiciones de servicio (Disponibilidad) y la fraccion de tiempo en que su
servicio resulta efectivo para la produccion (Confiabilidad).

La forma en que se manejen y operen los ocho factores productivos precisan de
alguna manera los niveles de eficacia, eficiencia y efectividad de los instrumentos
basicos de mantenimiento; al igual que se definen los niveles de productividad y
competitividad, que se pueden alcanzar acordes a la gestion y operacion realizada en la
fase instrumental del enfoque kantiano de mantenimiento (Mora, 1998a)(Mora, 1990)
(Porter, 1999) (Freeman & Landau, 2021).

1.3.2 Elementos Medibles

La gestion adecuada y efectiva de mantenimiento, no solo estriba en sus niveles
inferiores de los factores productivos, enunciados anteriormente, se requiere medicion
permanente de sus acciones factibles, como los mantenimientos planeados (preventivos
preventivos), llamados también proactivos (Moubray, 2004) o no (correctivo y
modificativos), de sus formas de organizacion llamese TPM*? 0 RCM*3 0 WCMu otra
diferente a estas; si no en entender que ninguno de los factores, de las actividades de
mantenimiento o de sus formas organizacionales per se son buenas o malas, estan
deben aplicarse en la vida real de una u otra manera, para que lleguen a tener algun
criterio evaluativo, por eso es importante que esos indicadores de la vida real de algunos

12 TPM - Total Productive Maintenance - Mantenimiento Productivo Total
13 RCM - Reliability Centred Maintenance - Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
M¥WCM - World Class Maintenance - Mantenimiento de Clase Mundial
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de los pardmetros anteriores, vaya acompafiado de un direccionamiento estratégico
hacia los objetivos de la empresa.

Aparecen entonces en primera linea los factores productivos requeridos para que
mantenimiento funcione y opere adecuadamente, mas sin embargo se recalca que ellos:
espacio fisico, capital, tecnologia, factor de negociacion, planeacion, recursos naturales
y ambientales, RRHH, tecnologia, Bl Business Intelligencel> mas BD Big Data junto con
informacion y sabiduria, se miden en su aplicacién, porque no son ni buenos ni malos,
aparte de ellos existen en esta primera linea una cantidad abundante de factores que
influyen en los diferentes rendimientos, tales como costos, inventarios, técnicas
avanzadas y genéricas de mantenimiento, métodos especificos de gestion como 5S o
mejora continua, en fin, podrian ser incontables, se menciona para que sea tenido en
cuenta.

En una asociacion de tiempo, espacio y accién especifica de mantenimientos se
deben considerar mediciones de las actividades propias del mantenimiento, que son
antes de la falla, denominadas preventivo o predictivos, y las acciones factibles que
ocurren posterior a una falla como son el correctivo o el modificativo, denominados
reparaciones; ellos en si aplicados en intervalos de tiempos y/o de espacio, se
argumentan y se perfilan como factibles indicadores a tenerse en cuenta.

Aparte de lo anterior, debe ser media la organizacibn que se use para el
mantenimiento, como TPM, RCM, u otro, en algunos casos uno especial propio de la
organizacion particular de mantenimiento de la empresa, que bien puede ser una
contribucion integral de partes de las organizaciones tipicas ya descritas.

En un probable nivel diferente, se puede pensar que existen otros indicadores mas
integrales y menos especificos como la confiabilidad, es de resalta en ellas la relacion
inmediata con disponibilidad, mantenibilidad y costos.

1.3.2.1 Confiabilidad Operacional.

Es muy interesante observar como esta funcién de ingenieria que se asocia a
operacion, integra varias de las etapas propias de las acciones de calidad,
mantenimiento y operacioén industrial.

La confiabilidad de los equipos no es unicamente responsabilidad del area de
mantenimiento (mencionan algunos autores (Altmann, 2021)), dice en la literatura, pero
parece ser que la realidad es otra, ya que la confiabilidad y la mantenibilidad son eventos
independientes, que en el corto plazo uno no influencia en el otro.

15 Bl Business Intelligent - Inteligencia de negocios



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 26

En general la madurez en la gestion de mantenimiento puede incidir altamente en
gque se haga una mirada integral de confiabilidad, calidad, operacion, activos vy
mantenimiento; pues hay relaciones entre ellos que se deben respetar.

llustracion 8 - Integralidad CMD en calidad & operacion & mantenimiento

Ingenieria de Fabricas

Disponibilidad Disponibilidad
«

Calidad

Mantenimiento Produccid
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.
.
.
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.
.
*

Fuente (Mejia, 2014) (Ardila, Ardila - Marin, Rodriguez - Gaviria, & Hincapie -
Zuluaga, 2016)



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 27

Es la confiabilidad operacional la capacidad de una fabrica, sistema, maquina u
activo, compuesto integralmente por procesos, tecnologia, recursos humanos,
materiales y factores productivos, para cumplir su funcion dentro del objeto social de
una organizacion empresarial, dentro de sus limites naturales de disefio y operando
dentro de su contexto normal, para la cual dicha maquina, fue creada.

Los factores que inciden en el calculo y dimension de la confiabilidad operacional
son: confiabilidad y mantenibilidad de la maquina en si, confiabilidad humana y
confiabilidad del proceso.

llustracion 9 - Confiabilidad operacional en ciclo de vida

Mantenibilidad

Confiabilidad

Calidad

Confiabilidad ...
Humana RRHH ... ....

-
Card Ca

Disponibilidad

Fuente (Melo, 2018) (Altmann, 2021) (EasyMaint@, 2016)

Su principal mision, es desarrollar actividades y acciones que optimicen los
procesos naturales de gestibn y operacion de mantenimiento, involucrando
herramientas avanzadas de diagndstico, técnicas de fundamento cientifico para el
andlisis, analytics en sus diversas formas, nuevas tecnologias de TI'6, SI'7, Data Lake,
Big Data y afines, con plataformas de Business Intelligent, que permitian procesar
volimenes gigantescos de informacion.

Algunos de los indicadores derivados de la confiabilidad operacional, son:

16 T| - Tecnologias de informacion recientes.
7 S - Sistemas de Informacion



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 28

« En produccion: mejoras y aumento paulatino y sostenido de la capacidad de
operacion.

o Costos: reduccion de costos de manufactura, mediante la reduccion de los
tiempos de reparacion y de mantenimiento.

e Seguridad industrial: reduccion de fallas y mejor seguridad del personal.

o Satisfaccion de clientes: oportunidad de las entregas en cantidad, calidad u
oportunidad.

Se presentan, algunas dudas con relacion a estas ideas de algunos autores (Farfan,
2020) (Ahlmann, 1987) (EasyMaint@, 2016) (Melo, 2018), que estan en primera linea
en el circuito de la confiabilidad operacional, debido a que confiabilidad es la funcion
neta de operacion y no de mantenimiento, las variables confiabilidad y mantenibilidad,
son variables independientes, como tal también lo son los departamentos que califican
respectivamente, produccién y mantenimiento, entonces el hecho de mezclar
confiabilidad operacional con mantenimiento, se puede prestar a confusién, por eso el
autor decide, empezar a clarificar conceptos en el sentido de que disponibilidad es la
variable dependiente, mantenibilidad y confiabilidad son independientes de la
disponibilidad y no tienen relacion entre ellas.

1.3.2.2 Indicadores Potenciales de Disponibilidad y Afines.

Se pretende en este numeral abordar, de una vez con detalle, la caracterizacién de
las variables CMD*8, con el animo de descubrir sus pardmetros respectivos y factibles
de medicion.

En general se podria aproximar la definicion de disponibilidad, que es el objetivo
primordial de mantenimiento, como el grado de confianza de que un componente,
maquina, activo o0 sistema que sufri6 mantenimiento, ejerza su funcion
satisfactoriamente para un tiempo dado. Es comun expresar, la disponibilidad como un
porcentaje de tiempo en que el sistema tiene perfecta su funcionalidad y esta presto a
producir, esto en sistemas que operan continuamente o de manera prolongada.

En las etapas de disefio, o denominada fase de disefio de equipos o sistemas, se
debe buscar el equilibrio entre la disponibilidad y el costo. Dependiendo de la naturaleza
de requisitos del sistema, el disefiador puede alterar los niveles de disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad, de forma a disminuir el costo total del ciclo de vida (Mesa,
Ortiz Sanchez, & Pinzon, 2006).

La gran estrategia empresarial actual, esta dirigida a maximizar la disponibilidad y
obtener eficacia requerida de las maquinas, equipos, activos e instalaciones,

18 CMD - Confiabilidad Mantenibilidad Disponibilidad
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minimizando los costos de mantenimiento y velando por una vida Util adecuada, dentro
de parametros de seguridad industrial y proteccion de la naturaleza.

En la actualidad los enfoques internacionales sefnalan a la disponibilidad, como la
variable predominante total, en un sistema evaluativo de mantenimiento. Al igual se le
da mucha relevancia a la eficacia. Mas sin embargo es importante recordar que la
disponibilidad es una variable dependiente de confiabilidad y mantenibilidad, esto hace
gue se vaya clarificando un conjunto de variables preponderantes, que permitiran
encontrar los lineamientos de las principales variables a mediar en mantenimiento y
gestion de activos.

Ecuacién 2 - Disponibilidad

Confiabilidad
Confiabilidad + Mantenibilidad

Disponibilidad =

Fuente (OREDAVolumenll, 2016) (Rudnick, Lincovil B., & Gutiérrez M., 2021)

La probabilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en el momento en que
sea requerido después del comienzo de su operacion, cuando se usa bajo condiciones
estables, donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de operacion, tiempo activo
de reparacion, tiempo inactivo, tiempo en mantenimiento preventivo (en algunos casos),
tiempo administrativo, tiempo de funcionamiento sin producir y tiempo logistico se define
como disponibilidad (Ramakumar, 1996)(Blanchard, 1995)(Nachlas, 1995)(Smith, 1983)
(Leemis, 1995)(Kececioglu, 1995)(Diaz, 1992)(Knezevic, 1996) (Ebeling, 2005) (Kelly, y
otros, 1998) (Kapur, y otros, 1977) (Rey, Hacia la excelencia en MANTENIMIENTO,
1996)(Halpern, 1978) (Navarro, y otros, 1997) (Modarres, 1993) (OREDAVolumenl,
2016).

Entre las disponibilidades mas utilizadas, estan:
o Genérica, se usa cuando se inicia el proceso y no se tiene mucha experiencia.

e Inherente o Intrinseca, es Util cuando se desea controlar los mantenimientos
correctivos.

e Alcanzada, su gran ventaja la genera cuando trata de administrar bien los
mantenimientos planeados, sean predictivos 0 preventivos, arrastra los
correctivos de la anterior.

o Operacional, esta disponibilidad pretende erradicar las demoras, que son de tipo
administrativo o fisico, que retrasan las diferentes actividades de mantenimiento;
sea correctivo o planeado; arrastra de la anterior los planeados y lo correctivo.

o Operacional generalizada, se puede aplicar cuando las maquinas o los activos
durante mucho tiempo funcionan perfectamente pero no producen voliumenes
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importantes o si trabajan en vacio, o en porcentajes muy pequefios, arrastra todo
lo de la anterior.

llustracion 10 - Terotecnologia & LCC
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Fuente (Ardila, Ardila - Marin, Rodriguez - Gaviria, & Hincapie - Zuluaga, 2016) (Tavares,
dos Santos, & da Silva, 2007) (Rudnick, Lincovil B., & Gutiérrez M., 2021)
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llustracion 11 - Escenarios y Fases Ciclo de un activo
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Fuente (Tavares, dos Santos, & da Silva, 2007) (OREDAVolumenll, 2016) (Rudnick,
Lincovil B., & Gutiérrez M., 2021)
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Indudablemente también es factible sacar indicadores del ciclo de vida y de la
funcion de Terotecnologia que ambas trabajan desde la concepcion hasta el retiro o
desincorporacion del elemento.

llustracion 12 - Caracterizacion estandar CMD

1.Disponibilidad Genérica = A oo iaeimepri

funcionalidad en el DT del denominador
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Fuente (Aguilar, 2019) (Mejia, 2014) (Lewis, Introduction to Reliability Engineering,
1995) (Leemis, Reliability, 1995)

llustraciéon 13 - Curva de la Bafiera Bathroom o de Davies
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Fuente (Mora A.

-G., Asignatura Fallas, 2021) (Mora & Espinel
Mantenimiento estadistico en activos, 2020)(Aguilar, 2019) (Mejia, 2014) (Lewis,
Introduction to Reliability Engineering, 1995) (Leemis, Reliability, 1995)

Blanco,
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La ingenieria es clasificada en el subgrupo 2145 (62), dentro del segmento 214
Arquitectos, Ingenieros y Afines, los cuales investigan, perfeccionan o desarrollan
conceptos, teorias y métodos, o aplican los conocimientos de su especializacion, en
campos como la ingenieria o la tecnologia y otros, o en la determinacién de la eficiencia
econdémica de procesos de produccion'®. Mantener, reparar y construir, son algunas de
las tareas fundamentales de la ingenieria, segun la Organizacion Internacional del
trabajo - OIT (OIT-CIUO88, 1988).

La construccion aparece como un elemento estructural en el esquema que sugiere
el Autor Rey Sacristan para comprender el marco del mantenimiento terotecnoldgico
(Rodolfi@, 2000) (Husband, 1976) (Darnell, y otros, 1975)(Thompson, 1980), donde los
usuarios (AOD?°), los constructores, compradores y demas entidades o personas
relacionadas con el cuerpo o la funcidén de equipos industriales, son vitales en el disefio
de esquemas de gestibn de mantenimiento (Rey, Hacia la excelencia en
MANTENIMIENTO, 1996).

El mantenimiento y la reparacién?! son partes esenciales del objeto de estudio de
la especializacion, entendiéndose la funcion de mantenimiento dependiente del ciclo de
vida de las maquinas en sus tres etapas (mantenimiento, reparacion o sustitucion) y la
funcion de reparacion como una especie de mantenimiento especial en un estado de
uso (o abuso) mas avanzado del equipo, es decir con una mantenibilidad??> méas reducida
(Avila, 1992).

Las ultimas tareas descritas (construir, mantener y reparar) que se enuncian en el
libro C.U.1.0.-88, son empleadas en: edificios, obras publicas, ciudades, zonas urbanas,
otras obras propias de la ingenieria, o de la ingenieria mecanica y afines, y sus
aplicaciones industriales-estructuras, instalaciones, maquinas y equipos, sistemas y en
métodos de extraccion de petrdleo, gas natural y otros minerales o agua, de separacién
de metales y de refinacion y tratamiento; procesos mecanicos, quimicos o de otra
indole; sirven también para estudiar y asesorar acerca de los aspectos tecnoldgicos de
determinados materiales, productos o procesos industriales y para asuntos relacionados

19 Se resalta la importancia de este parrafo donde se enuncian aspectos basicos de mantenimiento, como son la ingenieria
de fabricas, la conservaciéon de equipos (tanto en su parte corporal y material, como en su dimensién funcional) mediante la
tecnologia, al igual son parte de las actividades presupuestadas para el mantenedor, procurar la alta eficiencia, eficacia y efectividad
de los procesos productivos mediante su apoyo logistico en el mantenimiento.

20 Aprovisionamiento, Operacion, Distribucion, o expresado de otra forma son los departamentos internos: suministros,
produccion o comercializacién de una empresa que son o pueden llegar a ser clientes del servicio del area de mantenimiento.
Aunque se concibe que AOD pueden ser externos a la organizacion donde pertenece el area de mantenimiento prestadora del
servicio.

21 Mantenimiento, en esta obra se refiere a las tareas de mantenimiento que se realizan antes de que ocurra la falla (John
Moubray las define como Tareas Proactivas (Moubray, 2004), también se denominan Planeadas (pertenecen a ellas las Acciones
Preventivas y las Acciones Predictivas), por un lado; por el otro la denominacién de Reparacion se otorga en esta obra a las tareas
de mantenimiento que se ejecutan después de la falla (se ubican en esta categoria las Acciones Correctivas y las Modificativas
(entendiéndose por estas como mejoras de disefio o fabricacion al equipo de mediana envergadura, dado que el correctivo que se
usa en ese evento, no puede eliminar o solucionar la causa raiz de la falla).

22 Mantenibilidad se define como la probabilidad de que un equipo que ha estado trabajando y que ha sufrido cierto nivel de
desgaste y/o de pérdida de funcionalidad por desajuste, se pueda llevar a una condicién especificada definida, dentro de un periodo
de tiempo dado, mediante el uso de unos recursos determinados y Fiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo
desarrolle una funcion especifica sin fallas, bajo unas condiciones normales durante un tiempo determinado (Morris@, 1999).
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con la eficiencia de la produccion y de la organizacion del trabajo(Dounce, 1998), como
también se pueden usar en preparar ponencias e informes cientificos o técnicos. Sus
tareas incluyen la supervision de otros trabajadores(OIT-CIUO88, 1988).

llustracion 14 - Curva de Davies y las funciones de mantenimiento OIT

A (t) Tasa de fallas en Weibull BATHROOM o Curva de Davies
Banda de aplicabilidad eficiente de las Tacticas
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Fuente (OIT-CIUO88, 1988) (Gasca, Camargo, & Medina, Confiabilidad, 2017)
(Rudnick, Lincovil B., & Gutiérrez M., 2021)

La ingenieria es clasificada en el subgrupo 2145 (62), dentro del segmento 214
Arquitectos, Ingenieros y Afines, sus tareas fundamentales comprenden: Mantener,
Reparar y Construir (tareas de la ingenieria (O.I.T.)) (C.1.U.0.-88,1991).

En cuanto a algunos indicadores relevantes de mantenimiento y de gestién de
activos, las definiciones que se desprenden son:

MUT Tiempo medio de los tiempos utiles, es de confiabilidad.

MDT, es la media de los tiempos Down en que se pierde la confiabilidad, por
cualquiera de los factores ya enunciados. Es una medida de mantenibilidad.

Los indicadores anteriores no son ni correctivos, ni preventivos, porque son de la
disponibilidad genérica, que no divide los procesos para calcular sus parametros.

MTBF, es la media de los tiempos utiles de la disponibilidad inherente o intrinseca,
es una medida de confiabilidad.
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MTTR, es la media de los tiempos de reparaciones, es una medida de
mantenibilidad y se puede calificar de correctiva, asi la disponibilidad inherente tampoco,
separe en dos mapas el proceso de célculo CMD.

M - Maintenance, es el tiempo de mantenimiento promedio. Es la media de los
tiempos de reparaciones y/o mantenimientos planeados (predictivos o preventivos), se
usa en los calculos CMD de la disponibilidad alcanzada, operacional y operacional
generalizada. Es una medida de mantenibilidad general de la maquina.

Me - Maintenance Planning Proactive Predictive Preventive - Mantenimiento
planeado preventivo predictivo. Es la media de los tiempos de mantenimientos
planeados (predictivos o preventivos), se usa en los calculos CMD de la disponibilidad
alcanzada, operacional y operacional generalizada. Es una medida de mantenibilidad
preventiva predictiva planeada.

MTBMc - Mean Time Between Maintenance Corrective. Es la media de los tiempos
Utiles entre reparaciones, se usa en los calculos CMD de la disponibilidad alcanzada,
operacional y operacional generalizada. Es una medida de confiabilidad correctiva.

MTBMe: - Mean Time Between Maintenance Predictive Preventive Planning
Proactive. Es la media de los tiempos Utiles entre mantenimientos planeados preventivos
predictivos proactivos, se utiliza en los célculos CMD de la disponibilidad alcanzada. Es
una medida de confiabilidad preventiva predictiva.

MTTR - Mean Time To Repair. Es la media de los tiempos de reparacién en una
maquina durante un intervalo de tiempo con multiples eventos de correctivos. Se utiliza
en los calculos CMD de la disponibilidad alcanzada. Es una medida de mantenibilidad
correctiva.

MTBM - Mean Time Between Maintenance. Es la medida que refleja la confiabilidad
general de una maquina, se toma como la media de los tiempos utiles entre correctivos,
por un lado, y los preventivos predictivos por el otro. se usa en los célculos CMD de la
disponibilidad alcanzada, operacional y operacional generalizada.

DOWNTIME - Son los tiempos en que las maquinas o los activos pierden la
funcionalidad, por fallas que implican reparaciones o0 acciones correctivas, por
mantenimientos planeados que requieren detener los equipos, por demoras fisicas o
administrativas o por combinaciones de lelas, no se considera tiempo Down, cuando la
magquina esta bien y no funciona, porque no se requiere o esta fuera de horarios de
operacion.

Maintenance’s Backlog. Es el volumen de tiempos de actividades propias de
mantenimientos, en estado de retraso o de no conclusion. También se podria enunciar
gque es el tiempo requerido, para realizar acciones de correctivos, modificativos,
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preventivos, predictivos, inspecciones, reformas, disefios, analisis de fallas u otras
diversas acciones para optimizar la confiabilidad y la mantenibilidad, del equipo en
cuestion. Para evaluar este indicador se requiere tener muy claro, todos los procesos de
planeacion y programacion de actividades de CMD.

llustracion 15 - Sistemas integrales que apoyan el OEE y el TEE

Insumos

Energia Entrada.p,ara — Salidgrde su Bienesy
. su Funcion Produccién Funcion Servicios
Informacién Primaria Primaria
.
- Calidaddelaprqd.ucciényde’ . -
+ Confiabilidad los servicios *
~
L4
Funcién l Funcion
primaria de Calidad secundariade Productos
mantenimiento produccion
I : y
*  Mantenibilidad Calidaddelas condiciones, ™~ , o *
L R caracteristicas, funcionalidad
N | ydisponibilidadde los equipos
L
~
Mantenimiento |«

Fuente (Dounce, 1998) (Fugazzi, 2016) (Vargas, 2014) (Tavares, dos Santos, & da
Silva, 2007) (OREDAVolumenll, 2016) (Rudnick, Lincovil B., & Gutiérrez M., 2021)

Planned Maintenance Percentage. Es el porcentaje de mantenimientos planeados
predictivos o preventivos, volumen de tiempos de actividades propias de
mantenimientos planeados en términos del tiempo, es decir su realizacion efectiva real
entre la ideal propuesta. Se asocia a los planes a de actividades proactivas. Su
valoracion es tiempo total de actividades planeadas, sobre el tiempo total de
mantenimiento global, en porcentaje.

Tiempo de llave inglesa. Es el porcentaje de tiempo real en que los trabajadores,
pasan ejecutando verdaderamente actividades propias de mantenimiento. Se
recomienda cifras por encima del sesenta y cinco por ciento.
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Gestion del trabajo. Es una eficacia general de proceso, que se mide mediante la
utilizacion de los criterios de cumplimiento de programacion de actividades de
mantenimiento planeado y correctivo por la carga de programacion por tiempo de llave
inglesa. Se asemeja a un indicador de clase mundial (Hedding, 2021).

Schedule Compliance. Cumplimiento Global. Es el porcentaje de actividades
correctivas, predictivas, modificativas y preventivas ejecutadas reales, de buena calidad,
frente a todas las actividades pensadas a realizar.

TEEP - Total Effective Equipment Performance. El indicador evalta el rendimiento
efectivo total de los equipos, pero se concentra en encontrar los niveles de mejora
después que se interviene el OOE - Overall Equipment Effectiveness - Eficiencia global
del equipo, es decir, logra eliminar mucho tiempo Down, que es convertible en
operacion, recuérdese que no todos los tiempos de Down, se pueden traducir o convertir
a tiempo util.

Se calcula, con la expresion; disponibilidad (usa el tiempo total de produccién,
mientras que la disponibilidad de la OOE solo usa el tiempo real de operacién) por el
indice de buena calidad d ellos productor por el delta de produccion incrementado al
intervenir el OOE, anterior.

OOE - Overall Equipment Effectiveness - Eficiencia global del equipo. Calcula la
relacion entre el rendimiento o capacidad de produccion utilizada, calidad de los
productos (bienes o servicios) generados y la disponibilidad (la cual debe ser con base
en las reglas y normas pertinentes internacionales, establecidas para ello, con base en
alguna de las cinco disponibilidades, ya enunciadas en este proyecto), de la maquina.
Como tal es un indicador que asoma cierta relevancia, pero debe ser tenido en cuenta
gue no calcula costos. Si bien pareciera ser relevante, es bueno recordar a Effectiveness
de Barringer.

Effectiveness - La efectividad esta definida mediante una ecuacion que dimensiona
la eficiencia en la oportunidad para producir los resultados propuestos, esta descrita de
varias maneras, en funcion del autor de turno (Barringer@ P. , 2005) (Bazovsky, 2004)
(Blanchard B. S., Ingenieria Logistica, 1995) (Blanchard, Verma, & Peterson, 1994)
(Knezevic, Mantenibilidad, 1996) (Kececioglu, Maintainability, 1995) (Kelly & Harris,
Gestion del Mantenimiento Industrial, 1998) (Ebeling, An Introduction to Reliability and
Maintainability Engineering, 2005) (Lewis, Introduction to Reliability Engineering, 1995)
(Mora A. -G., Mantenimiento, 2017) (Leemis, Reliability, 1995) (Wireman T. , Word class
maintenance management, 2001).

Cada parametro, se mide en probabilidades de ocurrencia. Las expresiones pueden
variar algo de un autor a otro.
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Las definiciones de la ecuacion de eficiencia, y sus componentes, se sintetizan muy
bien en el autor Paul Barringer. Un pardmetro muy importante es valor los costos, no
quedarse solo con pardmetros técnicos CMD, y usar medidores de largo plazo en la
parte monetaria, con el uso de LCC - Life Cycle Cost el ciclo de vida (LCC). Mas sin
embargo alrededor de Paul Barringer se pueden sintetizar de forma muy exacta, dichas
expresiones, asi.

Ecuacién 3 - Parametros magnos de Effectiveness

Eficiencia = Confiabilidad * Mantenibilidad * Disponibilidad
* Capacidad utilizada

Efectividad del sist _ Eficiencia  C*M=x*D*K
ectividad del sistema = TeC = e

donde LCC = Life Cycle Costy
K = Capacidad utilizada

Fuente (Barringer@ P. H., 1997) (El Ashhab, El-Sayed, & Ali, 2006) (Gnedenko &
Ushakov, 1999) (Barringer@ P. , 2005) (Bazovsky, 2004) (Blanchard B. S., Ingenieria
Logistica, 1995) (Blanchard, Verma, & Peterson, 1994) (Knezevic, Mantenibilidad, 1996)
(Kececioglu, Maintainability, 1995) (Kelly & Harris, Gestién del Mantenimiento Industrial,
1998) (Ebeling, An Introduction to Reliability and Maintainability Engineering, 2005)
(Lewis, Introduction to Reliability Engineering, 1995) (Mora A. -G., Mantenimiento, 2017)
(Leemis, Reliability, 1995) (Wireman T. , Word class maintenance management, 2001).
(Aguilar, 2019) (Mejia, 2014) (Lewis, Introduction to Reliability Engineering, 1995)
(Leemis, Reliability, 1995) (Barringer, 2011).

Existen algunas ideas de como mejorar el OOE:
1. Hacer RCFA, para evitar fallas y erradicar la causa raiz de ellas, con buenas
politicas de control, para evitar a toda costa las paradas imprevistas, por
fallas.

2. Buen control en la ejecucion de planes de mantenimiento.

3. Optimizar los flujos de produccion, velocidades de maquinas y defectos de
procesos de operacion y manufactura.

4. Evitar atoda costa el Ready Time, que la maquina funciona, pero no produce.

Los indicadores Maintenance’s KPI, al pertenecer a la gestion y operacién de
gestion de activos y mantenimiento, tienen una relacién directa con las metas de la
organizacion, por ende, también con la estrategia y con los factores claves de éxito que
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deben generar, para poder agregar valor y otorgar ventajas competitivas, como tal no
son las metas propiamente dicho o los objetivos a alcanzar, son solamente las variables
que se cuantifican y ahi si se puede saber si alcanzan o no las metas. objetivos que se
pretende alcanzar, no son metas.

Algunos indicadores de proceso relevantes son;

e Retraso en la ejecucion de trabajos de mantenimiento

e Porcentajes en tiempo de trabajos de emergencia de tipo correctivo,
planeados, modificativos.

e Cumplimento de los planes de mantenimientos preventivos y predictivos,

e Eficacia de los planes generales y especificos de mantenimiento.

e Control de inventarios, en cantidades a pedir y sus frecuencias de
reabastecimiento. Stockouts, o sea veces que se rompe el inventario.

e Indices de la capacidad de trabajo por RRHH y factores productivos.

Un indicador Maintenance’s KPI de mantenimiento es una forma de evaluacioén que
sirve para medir, de forma numérica, alfanumeérica o cuantitativa, el rendimiento de una
determinada actividad, proceso, accién, plan de mantenimiento u operacién, activo o
departamento.

Es importante entender que la mayoria de los indicadores, dan cifras sobre el
pasado o el presente, pero pocos de ellos se orientan hacia el futuro, es una campafna
importante con la analytics predictiva, prescriptiva y cognitiva. que permite medir
umbrales futuros, para anteponerse a los hechos no convenientes.

Existen razones de peso, para mejorar los indicadores tradicionales:

e La contabilidad y las medidas tradicionales ya no son relevantes para una
empresa que avanza hacia un entorno vegetal de clase mundial, hay normas
NIIF y NIC, que impactan cualquier indicador.

e Los clientes cada vez son mas exigentes y tienen estandares mas altos, sean
internos o externos.

e Las técnicas de gestion y la tecnologia Bl utilizadas en las plantas estan
progresando a pasos agigantados.

Medir el mantenimiento es como invertir en el mercado de valores. Se debe integrar
las personas y los procesos en una amalgama de indicadores, que los evalien en
mantenimiento.
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Un sistema de gestion moderno de mantenimiento, integra la estrategia general de
la empresa a una serie de objetivos y metas, de tal forma que relacionan y direccionan
hacia la empresa, para generar ventajas competitivas.

Es importante evaluar constantemente dichos objetivos en cada nivel de la escalar
de mantenimiento y tener los indicadores de proceso clave necesarios, en constante

evaluacion y monitoreo, para garantizar que los procesos permanezcan sostenibles y
efectivos (Hedding, 2021).

llustracion 16 - procesos de Indicadores Vital Signs - Quantum Performance

3 — PROCESO EN Si
Implementacion total y especifica de medidas proceso.
Actividades claves | Medidas de proceso (actividades) +

Metas IPr‘ucesoscrl"liccs |Meciuas Outputs resultados

2 — FACILITADORES

4 - Mejora
Comunicacicn. I Recompensas. I Formacidn I Benchmarking. I continua
Indicadores de rendimiento. retrc':alinm-
tacion

1 — ELEMENTOS CONDUCTORES
Estrategia Global prioritaria
Liderazgo | Participantes | Mejores Practicas

Relacidon con el entomeo.

Fuente (Hronec, 1995) (RCMScorecard@, 2005)
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llustracién 17 - Matriz e indicadores mantenimiento Quantum Performance

WO wmMOOADT

ORGANIZACION

Funcion A

PERSONAS

CATEGORIAS

CATEGORIAS

) Ei : Empatia. Veloci
Nivel 1: inanciero Productividad. elocidad
. . Operativo Confianza. Flexibilidad. eiasticidad.
Organizacion o Credibilidad.
Estrategico Competencia. Involucrarse.
Nivel 2: Entradas. Inputs. Adaptabilidad Velocidad.
Proceso. Actividades. Productividad Flexibilidad.
. Compensacion Confiabilidad. Involucrarse.
Nivel 3: _— .
Desarrollo Formacion | Credibilidad. Compromiso.
Personas. Motivacion. Aptitud Competencia | Flexibilidad.
Costos. Calidad. Tiempo.

Fuente Balanced ScoreCard?® (Kaplan, y otros, 1997)
(Hronec, 1995)

(RCMScorecard@, 2005)

2 El método de Signos Vitales inicia desde la base operativa y asciende a los niveles mas altos de la organizacion trabajando
bajo el método de planeacién estratégica, mientras que el de Tableros de Control trabaja los niveles superiores de la organizacion
bajo un enfoque de direccién estratégica. En los procesos de direccionamiento estratégico solo participan Funcionarios de la Alta
Direccion de la empresa (Steiner, 1985) y en los de planeacion estratégica toda la organizacion con sus nexos externos.
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El método de Vital Signs de Quantum Performance es de la casa Arthur Andersen,
siendo una eficaz metodologia integral para evaluar sistemas de gestion y operacion, su
aplicacion a mantenimiento genera ventajas competitivas inconmensurables. Hoy en dia
la casa fundadora del método Arthur Andersen pertenece a Deloitte Touche
Tohmatsu Limited, de origen inglés.

llustracion 18 - Indicadores gestién y operacion de entidades de servicio

Quantum
Performance
Vital Signs

Servicio

Competitividad

Calidad Costos

Fuente Balanced ScoreCard?* (Kaplan, y otros, 1997) (RCMScorecard@, 2005)
(Hronec, 1995)

La axiologia o filosofia de los valores, es la rama de la filosofia que estudia la
naturaleza de los valores y juicios de valor, estos pueden ser subjetivos u objetivos?®,
los hay de tipo positivo 0 negativo, en el caso particular de los inventarios y de los
procesos que los generan, son de orden subjetivos (hay sujetos o personas detras de
ellos, quienes los intervienen, los acttan y los evalian (Uexcull, 1920) (Bertalanffy,
Teoria General de los Sistemas, 1994) (Whorf, 1953) (Whorf, 1952)).

Su aplicacion se da en la estética y en la ética, en el caso particular se asocia a la
ética requerida para un manejo idéneo de los mantenimientos, de los repuestos, de los
activos, stocks, la axiologia y la deontologia dan las pautas para conocerlos, analizarlos,
intervenirlos, ponerlos en funcionamiento, manejarlos y dictaminar su estado ideal, con
el fin de lograr u mejor estado futuro del CMD y a toda costa evitar estados futuros no
deseados de mantenimiento y de pérdidas de funcionalidad, o desabastecimiento o
exceso del mismo, en inventarios, porgue las maquinas fallaron.

Los autores Whorf, Uexcull y Bertalanffy resumen las categorias de conceptos
humanos en las tres categorias descritas: subjetivas, culturales y cientificas de validez

2 El método de Signos Vitales inicia desde la base operativa y asciende a los niveles mas altos de la organizacion trabajando
bajo el método de planeacion estratégica, mientras que el de Tableros de Control trabaja los niveles superiores de la organizacién
bajo un enfoque de direccién estratégica. En los procesos de direccionamiento estratégico solo participan Funcionarios de la Alta
Direccién de la empresa (Steiner, 1985) y en los de planeacion estratégica toda la organizacion con sus nexos externos.

% Ejemplos de ellos la verdad, la belleza, el bien, etcétera, su finalidad son ellos mismos.
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universal (Uexclll, 1920) (Bertalanffy, Teoria General de los Sistemas, 1994) (Whorf,
1953) (Whorf, 1952).

llustracion 19 - Niveles subjetivos, culturales y cientificos de indicadores

Validez

Nivel 3 | yUniversales de

método cientifico

Nivel 2

Culturales

Nivel 1

Subjetivos

Criterios de éxito estratégico en
los métodos futuristicos o en el
proceso integral de futurologia

Pertinencia

Coherencia intelectual

Importancia

Verosimilitud

Transparencia

Contenido cientifico

Continuidad
Repetibilidad

Consenso

Representatividad

Fuente (Blanchard B. S., Ingenieria Logistica, 1995) (HajShirmohammad & Wedley,
2004) (Uexcdull, 1920) (Bertalanffy, Teoria General de los Sistemas, 1994) (Whorf, 1953)
(Whorf, 1952).

Los Maintenance’s KPI pueden apuntar a dos direcciones; una al efecto del
mantenimiento en el rendimiento empresarial, econdmico o monetario del negocio, es
decir los asociados a costos y el otro campo es indudablemente claro al CMD y sus
pardmetros asociados, como los que se asocian con la fiabilidad y la disponibilidad de
los activos (UpKeep, 2021).
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1.3.3 Influencia de los Costos en Indicadores de Mantenimiento

Es indudable y se desprende como uno de los parametros mas relevantes de
mantenimiento, en sus diferentes niveles, los costos, como un referente de los factores
productivos, de los tipos de mantenimiento y de las organizaciones que se adopten, para
abordar el mantenimiento, en conclusion, se debe explorar las herramientas que
proveen el LCC y la Terotecnologia a tal efecto.

llustracion 20 - Agregacioén de valor al activo y su usufructo posterior.

La empresa invierte para que la maquina maximice
e e s i 5 — -
rformance Y¥¥ Confiabilidad, Mantenibilidad, lo cual maximo la Disponibilidad G
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NV 31 /il Z valor agregado, con
(é 1 factories claves de éxito y

T competitividad,
) maximizando su
rentabilidad

Prever

| Controlar

Dirigir

Fuente (Bazovsky, 2004) (Gonzélez R. H.-G., Mantenimiento y activos, 2016) (Rudnick,
Lincovil B., & Gutiérrez M., 2021)

La gran mayoria de los objetivos de una empresa son los vectores de las medidas
o KPI relacionales de mantenimiento, como, por ejemplo, servicios de mantenimiento
contra su inversion o costo, costos totales de paradas de equipos frente a la rentabilidad
0 ganancia de la empresa, y como estos miles, de casos. La evaluacién de la
administracion y operacion de mantenimiento y de los activos requiere obligatoriamente
la creacién clara de objetivos y de estrategias para lograrlos por parte de la empresa
(Rudnick, Lincovil B., & Gutiérrez M., 2021).

Pero para poder planear y/o programar primero se debe entender la estructura y la
funcionalidad del mantenimiento, con el fin de determinar lo que verdaderamente es
susceptible de costear, planear o programar.
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llustracion 21 - Incidencia de costo en indicadores de mantenimiento
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Fuente (Duffuaa, y otros, 1995) (Gonzélez R. H.-G., Mantenimiento y activos, 2016)

llustracion 22 - Graficas de costos en mantenimiento
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Fuente (Mora A. -G., Mantenimiento, 2017) (Mora A. -G., Mantenimiento PHVA, 2009)

La mejor forma se saber si esos objetivos propios de mantenimiento contribuyen al
logro de alcanzar los objetivos de la empresa (rentabilidad, valor de las acciones,
patrimonio, estado de pérdidas y ganancias, balance general, crecimiento, dividendos
de acciones, etcétera) en general, es sabiendo si contribuyen a mejorar la competitividad
(Herrero, 2018) (Mora A. , 2021) o no de la empresa, y la prueba de fuego para ello es
cuantificarlos en términos de costos o de sus réditos o utilidades monetarias.
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Entre los tres puntos factibles, el mas adecuado es C, en la figura anterior.

llustracion 23 - Incidencias de los costos segln tipo mantenimiento

Costos de Mantenimiento segun el tipo de Accidon
Valor $$$$ Costos en el Corto Plazo_
— -

. I | Posibilidadde _ =—T
Analisis

! | Investi§aciéon —

" Iz

Costos en el |_sallas FMECA
Largo Plazo /

Capacitacién
Entrenamiento
Equipos de apoyo

Inventarios &

Repuestos
[ ] 3

Predictivo

Correctivo Modificativo Preventivo

Fuente elaboracion y adaptaciéon propia basada en (Mora A. -G., Asignatura Fallas,
2021)

llustracion 24 - Costos excesivos en mantenimiento

Punto de Super-Mantenimiento —
ocioso y dafiino probablemente

Valor total
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econdémicas
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monetarias Costo 6ptimo
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*’ deterioro acelerado
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% Nivel de manténimiento entregado
COSTOS DE UN SUPERMANTENIMIENTO - EXCESIVO

Fuente elaboracion y adaptacion propia basada en (Mora A. -G., Mantenimiento,
2017)

La mejor forma se saber si esos objetivos propios de mantenimiento contribuyen al
logro de alcanzar los objetivos de la empresa (rentabilidad, valor de las acciones,
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patrimonio, estado de pérdidas y ganancias, balance general, crecimiento, dividendos
de acciones, etcétera) en general, es sabiendo si contribuyen a mejorar la competitividad
(Herrero, 2018) (Mora A. , 2021) o no de la empresa, y la prueba de fuego para ello es
cuantificarlos en términos de costos o de sus réditos o utilidades monetarias.

Los objetivos si se consiguen o0 no y cdmo contribuyen a mejorar la competitividad
de la empresa, se puede lograr mediante su cuantificacién, en términos monetarios.

La estructura de caracter cientifica de mantenimiento, nace desde la Norma
Britanica 3577, cuando en 1976, los autores M. Husband de Estados Unidos y Dennis
Parkes de Inglaterra, desarrollan un concepto integrador que revoluciona la gestion y la
operacion de mantenimiento, la Terotecnologia?® (Diaz & Diaz - Serrano, 2021),
concepcion que involucra los costos en la gestion de mantenimiento bajo la orientacion
del LCC, el término denota la integracion de todos los esfuerzos de las etapas de
fabricacion, produccion, explotacion, mantenimiento y operacion integral de los equipos,
para optimizar los rendimientos mediante un excelente mantenimiento bajo un enfoque
de costos (Gasca, Camargo, & Medina, Confiabilidad, 2017)(Husband, 1976) (Rey,
Hacia la excelencia en MANTENIMIENTO, 1996) (Souris, 1992) (Duffuaa, y otros, 1995)
(Altmann, 2021).

llustracion 25 - Iceberg de los costos de mantenimiento y de no realizarlo

Fuente (Consultant, 2921) (Souris, 1992)

26 En inglés Terotechnology.
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llustracion 26 - Terotecnologia - Ciencia del mantenimiento
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Fuente (Diaz & Diaz - Serrano, 2021) (Mora, Mantenimiento industrial en empresas de
tecnologias avanzadas, 1999) (Propia, Proyecto Integrador Bl en CMD y andlsis
prescriptivo, 2021) (Mora, Mantenimiento estrategico, 2017) (Villegas & Mora Gutiérrez,
2020)

Del autor Parkes, se deduce, que los indices de rendimientos son la confiabilidad,
la mantenibilidad, la disponibilidad (Gude@, 1998)(Wireman, 2004) vy los costos
asociados a mantenimiento (Mora A. , 2021) (Villegas & Mora Gutiérrez, 2020) (Aven,
1999).
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La metodologia de analisis se fundamenta y se regula por la funcion
macroecondmica de la produccién, donde se establecen las reglas conceptuales,
industriales y practicas de la confiabilidad, la mantenibilidad, la disponibilidad, la
efectividad y la competitividad industrial, es el inicio en el sistema fabril inglés de la
monarquia britanica donde aparece por primera vez el concepto de competitividad ligado
a mantenimiento y operacion, en manos de los economistas de la época David Ricardo
y Malthus, después reforzado por el cientifico inglés Cristopher Freeman?’ en Rusia y
en Sussex en Inglaterra en el siglo XX y con M. Porter norteamericano en los siglos XX
y actual, del proceso técnico, cientifico, académico e industrial lo cual define
completamente la normativa alusiva a CMD, prescriptiva, analitica y elementos del Bl y
es donde se definen los parametros de competitividad en mantenimiento a partir de las
reglas industriales de las empresas y la gestion industrial basada en informacion
(Newbrough, y otros, 1982)%8,se reconoce el autor Junior Reed la similitud de conceptos,
pero se remonta al siglo XVIII con las teorias de producciéon de David Ricardo como el
origen claro de los sistemas de mantenimiento (Reed, 1971) (Ricardo, 1817).

La Terotecnologia es el nombre cientifico de mantenimiento (palabra proveniente
de las raices griegas: thero: cuidado; techno: técnica y logos: tratado)plantea el cuidado
integral de la tecnologia y su propésito es plantear las bases y reglas para la creacién
de un modelo de la gestidén y operacién de mantenimiento orientada por la técnica y la
logistica integral de los equipos (Terotecnologia) (Kelly, y otros, 1998) (Rey, 1996).

La gestién de activos incorpora el concepto del ciclo de vida de los activos (LCC29)
al colaborar a las empresas a utilizar mejor sus recursos y a ajustarlos a la demanda
actual y futura; a la vez que alarga la vida util de las maquinas.

El soporte que da la gestion de activos a lo largo de todo el ciclo de vida maximiza
la utilizacién de los recursos en el tiempo, a la vez que puede acortar el periodo de
realizacion de un proyecto o de la ejecucion de mantenimiento u operacion.

La inversidbn monetaria que se utiliza en la gestién y operacion del mantenimiento,
representa un alto porcentaje del capital de trabajo total de la empresa, inclusive en
ocasiones llega a ser tan alto como el capital requerido para la produccion y el manejo
de insumos y materias primas. Las inversiones en equipos son muy relevantes, pero es
poco probable que sean suficientes por si solas, requieren ir acompafadas de mucha
inversién en infraestructura, gestién y operacion.

Los costos asociados a los departamentos de mantenimiento, son un rubro
importante dentro del balance general de las empresas, el mayor porcentaje de los
activos de una organizacion esta representado por tierra, edificios y equipos; los cuales

21 Christopher Freeman (11 de septiembre de 1921 — 16 de agosto de 2010)1 fue un economista britanico, fundador y primer director de Unidad de Investigacion de Politicas Cientificas en
la Universidad de Sussex, y uno de los mas eminentes teéricos modernos de las ondas de Kondratiev y los del ciclo econémico. Freeman contribuyé en gran medida a la reactivacion de la tradicién neo-
schumpeteriana.

Las citas bibliogréaficas de este libro denotan (Autor(es), afio). En el evento de tener interés detallado sobre el tema citado y referenciado en la bibliografia, se recomienda mirar obra completa. Cada
cita tiene su correspondiente Referencia Bibliogréfica al final. Las referencias bibliogréficas que no son del autor se expresan a continuacién de cada ilustracion.

29 Life Cycle Cost — Ciclo de Vida Econémico, costos integrales a lo largo del proceso de vida del activo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Christopher_Freeman#cite_note-1
https://es.wikipedia.org/wiki/Economista
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_Unido
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_Investigaci%C3%B3n_de_Pol%C3%ADticas_Cient%C3%ADficas
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Sussex
https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_econ%C3%B3mico
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tienen un impacto directo sobre el valor neto de la compafiia y la habilidad de ésta de
generar utilidades (Wrennall, y otros, 1994).

EUREKA, estudio de Benchmarking?®° realizado en cinco paises escandinavos y en
Norteamérica, muestra la influencia de las diferentes tecnologias y culturas
empresariales sobre la gestion de mantenimiento. Por ejemplo, en Dinamarca las
compaiiias entre los aflos 1981 y 1991 invierten en mantenimiento aproximadamente el
4.9%3! del valor de sus activos, cifra que posteriormente se incrementa desde 1991 a
2000 en un 0.6 % (Thorsteinsson, y otros, 1997) (Riis, y otros, 1997). El estudio
complementario del EUREKA-93, liderado por Wireman, sobre industrias
norteamericanas, muestra que ellas gastan en promedio anual en mantenimiento entre
el 10% y el 15%. Dentro de los problemas que tienen las industrias americanas
aparecen: altos inventarios de repuestos, averias inesperadas, falta de control,
deficiencia en la gerencia, etc.(Wireman, 1994) (Wireman, 2001) (Bertalanffy, Teoria
General de los Sistemas, 1994).

Citan Navarro y otros autores, que las industrias norteamericanas en general
cuando poseen estructuras fabriles con menos de cinco afios de existencia invierten
alrededor de un 5% de sus ingresos en mantenimiento, en la medida que esta edad de
equipos empieza a incrementarse también aumenta lo que invierten en el mantenimiento
de su maquinaria hasta alcanzar cifras cercanas al 15% de las ventas brutas.

La gestion de activos permite obtener la maxima rentabilidad de los equipos de
operacion empresarial, esto se puede lograr de varias maneras, entre ellas se pueden
enunciar: aumentar la demanda, disminuir los costos de fabricacion, optimizar el
apalancamiento financiero, mejorar los procesos logisticos, disminuir los costos de
mantenimiento, entre otros; especialmente los gastos de sostenimiento se pueden
disminuir de diferentes formas, y estan entre las formas sobresalientes: la eliminacién o
control de las fallas, lo cual se logra con la utilizacion del andlisis de fallas, FMECA,
RCFA, RPN y mediante la ampliacién de los tiempos entre mantenimientos, este dltimo
se alcanza cuando se controla el factor Beta del CMD, debido a que se puede mantener
el nivel de confiabilidad de los equipos aun al ampliar los tiempos entre acciones de
mantenimiento (siempre y cuando no vuelvan a aparecer fallas ya controladas
anteriormente).

Si bien los aspectos econémicos hacen de mantenimiento una de las areas mas
relevantes en las empresas, no se quedan atras los factores tecnolégicos, debido a los
avances técnicos y cientificos mundiales en todos los campos de la ciencia y en especial
en los procesos de manufactura, a través de los cuales se realiza la agregacion de valor
a servicios, productos y bienes masivos, al utilizar los equipos de produccion, los cuales

%0 Se define como aprender de los otros (personas o empresas), identificarlos, estudiarlos y mejorar, basandose en lo que se
ha aprendido (Boxweell, 1994, 15).

31 La cual se compone de: 32% en repuestos, 31% en mano de obra y 23.8% en proveedores de servicios externos de
mantenimiento, otros en varios.
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a su vez requieren del servicio de mantenimiento; esto exige que se establezcan
parametros en el area de sostenimiento, que puedan dar respuesta a estos nuevos
requerimientos de las areas de produccion, suministros y distribucion. A tal efecto se
deben tener en cuenta nuevos desarrollos cientificos y experimentales en el tema, asi
como las mas modernas técnicas de gestion y operacion del mantenimiento, que
mediante la aplicacién de ciencias modernas como la Terotecnologia, pueda enfrentar
los nuevos retos tecnolégicos del area.

Wireman define el mantenimiento como la ultima frontera. Quiere decir que es un
nuevo descubrimiento, muestra su gran potencial en las empresas, esboza su gran
capacidad para contribuir a la mejora de la competitividad de las organizaciones
(Londoiio, 2020) (Mora & Espinel Blanco, Mantenimiento estadistico en activos, 2020).

1.3.4 Efectividad Eficienciay Efectividad

Es de mucho cuidado y supremamente (til, diferenciar las condiciones y definiciones
de los indicadores e indices, de eficacia, eficiencia y efectividad.

Se puede aproximar la definicion de eficacia a lograr la meta, simplemente eso, no
pone mas condiciones, si la logra o no la actividad de mantenimiento, sin mas
condiciones, ni preambulos y sin parametros obligantes.

Eficiencia, es alcanzar la meta, pero con unos recursos productivos dados, limitados
y con restricciones, es decir no solo basta alcanzar la realizaciéon de la actividad de
mantenimiento, sino que se debe restringir a los factores productivos que se dieron para
realizarla.

Efectividad, es sin duda la medida magna, pues es con parametros de optimizacion,
se puede asociar a: alcanzar la meta, con unos recursos dados, con la maxima
rentabilidad, el minimo costos, la maxima productividad y competitividad, en el menor
tiempo posible y demas condiciones obligantes, que se deseen colocar en el objetivo.

llustracion 27 - Analogias y niveles de medidores de mantenimiento

MEDICION GESTION F.M.E.P. MEDICION
iNDICE ACTIVIDAD No. SERVICIOS EFICACIA
INDICADOR PROCESO SERVICIOS PROMEDIO | EFICIENCIA

RENDIMIENTO | MACRO-PROCESO | PRODUCTIVIDAD — C. | EFECTIVIDAD

Fuente elaboracion propia adaptada de (Mora A. -G., Mantenimiento en empresas
de alta tecnologia, 1999)

Actividades, son acciones que las personas hacen sobre el entorno o sobre los
recursos, o funciones que hacen sobre ellas mismas o sobre otras personas.
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Procesos conjunto l6gico y simplificado de Personas.
Macroprocesos conjunto organizado de procesos que conduce a un fin especifico.
1.3.4.1 Asociacion Gerencial Dashboard.

Es imprescindible en la actualidad, trabajar con tableros gerenciales de indicadores
o Dashboard, a partir de la visualizacion y renderizacion de diferentes ilustraciones de
indicadores, basados en programas informaticos especializados, softwares especificos
o plataformas tecnolégicas avanzadas con analytics, de Bl, BD, DL, IT & IS etcétera.

Como opcién de actualizacién, las empresas pueden aprovechar la completa
aplicacion de Bl de las multiples plataformas existentes, que permite la creacion de
paneles gerenciales personalizados, el analisis visual y los mashups3? de datos.

Para el analisis avanzado de problemas, las opciones de visualizacion facilitan la
deteccion de tendencias atipicas.

Con potentes herramientas de mashup de datos, los datos de casi cualquier otra
fuente de la organizacion se pueden integrar en cuadros de mando y andlisis, desde
sistemas ERP hasta hojas de calculo.

32 En desarrollo web, un mashup es una forma de integracion y reutilizacion. Ocurre cuando una aplicacién web es usada o
llamada desde otra aplicacién, con el fin de reutilizar su contenido o funcionalidad.
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llustracion 28 - Ejemplos tipicos COREMAR Maintenance's Dashboard

Maintenance Key Performance Indicators.Financieros COREMAR
PALERMO SOCIEDAD PORTUARIA

De acuerdo a esta distribucion nuestro trabajo consistird en ser mas eficientes en los recursos por intermedio de las Juntas Econémicas que se desarrollan cada mes.

Porcentaje de distribucion Total Costos de Mantenimiento (Niveles 2(E8/10 y Nivel 3(11/16)

35%

31%
30% o 29% 29%
26% 27 2%
25%
20%
20%
15% 14% 14%
11% 11%
10% 0%
7% 7%
. -3% - l .
0%
COSTO DE PERSONAL DE COSTO PERSONAL EXTERNO (E-9) ~ COSTO TOTAL DEL CONTRATISTA (E- COSTO DE MTTO CORRECTIVO (E-15) COSTO DE MTTO PREVENTIVO (E-16) ~ COSTO OTRAS RELACIONES
MANTENIMIENTO (E-8) 10) Promedio (COMBUSTIBLE, LUBRICANTES,
ACARREO, FLETES, GASTOS
= ENERO FEBRERO MARZO mmmmABRIL ——PROMEDIO

DIVERSOS, ARRENDAMIENTOS)

Items Descripcion Pr di
EE Costos Otras Relaciones(Comb,Lub,div) 28%
E8 |Costos de Personal de Mantenimiento 26%

E16 |Costos de Mantenimiento preventivo 17%
E9 [Costos de Personal Externo 12%
E15 |Costos de Mantenimiento Correctivo 10%
E10 [Costos Total de Contratista 7%

ITEM. | INDICADORES TECNICOS. Draft EN 15341 Maintenance - META
11/21 Maintenance Key Performance Indicators.BRITANICA DESCRIPCION 2020
1 ’ T L otal Operating fime ‘ Dlspoml.:ull.dad r.elaclonada ) con el 90%
Total Operating time + Down time due to maintenance mantenimiento.(Preventivo +Correctivo)*100
2 T2 Achieved up time during required time Disponibilidad operacional (Utilizacién).*100 90%
Required time
3 - . 2.2%/8
T3 Number of failures due to malnlcenance creating environmental damage ‘ s Wi I dohid 6 @ET imientolly. (0,66)
alendar time B
oper
4 Ta Number of injuries for people due {6 maintenance Lesiones a personas debido a mantenimiento por dias del 0.5%/2
Calendar time mes. (0,16)
5 T5 Total cperating time Disponibilidad relacionada con el 85%
(Total operating time + Down time related to failures) correctivo.(Mantenimiento-Operaciones)
6 Disponibilidad relacionada con el preventivo(Programado y 90%
TS Total operating time ‘ Planeado)
(Total operating time + Down time related to planned and -
scheduled maintenance)
7 T Preventive maintenance time causing down time Impacto del preventivo con respecto a tiempo de 70%
Total down time related 1o maintenance Mantenimiento total(Preventivo + Corrrectivo).
8 ’ T10 Number of failures causing injury to people ‘ lesiones a personas por numero de fallas correctivas. o]
Total number of failures
9 Tz MNumber of faillures causing damage o the environmeent InCidentes ambientales con respeﬂo a el numero tOtaI de 5%
Total number of failures fallas correctivas.
TI6 Total operating time . Ti i
10 ’ Nirober of failtinae ‘ MTTF: Tiempo Medio entre Falla . 270 Horas/F
‘ MTTR: Tiempo Medio de Reparacién . 6 Horas

11 T21 Total time 1o restors
MNMumber of failures

COREMAR

IE0AD PORTUARIA
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3. KPI’s: Indicador de Disponibilidad de Equipos Portuarios
Distribucion de costos de Mantenimiento

35% ™ COSTO DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO
= COSTO PERSONAL EXTERNO
30%
COSTO TOTAL DEL CONTRATISTA
25%
COSTO DE MATERIALES DE MANTENIMIENTO
20%
- COSTO DE MTTO CORRECTIVO
15%
= COSTO DE MTTO PREVENTIVO
10% W COSTO OTRAS RELACIONES (COMBUSTIBLE, LUBRICANTES, ACARREO,
FLETES, GASTOS DIVERSOS, ARRENDAMIENTOS)
5%
0%
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
PROMEDIO
COSTO DE PERSONAL DE MANTENIMIENTO (E-8) 26,09% 27,26% 28,92% | 21,45% 25,93%
COSTO PERSONAL EXTERNO (E-9) 9,70% 11,73% 13,85% | 10,80% 11,52%
2,93% 11,94% 3,36% | 8,95% 6,79%
12,63% 23,67% 17,21% | 11,60% 16,28%
COSTO DE MTTO CORRECTIVO (E-15) 6,55% 14,20% | 13,99% | 6,92% 10,39%
30,69% 546% | 3,01% | 29,20% 17,09%
COSTO OTRAS RELACIONES (COMBUSTIBLE, LUBRICANTES, 1
ACARREOQ, FLETES, GASTOS DIVERSOS, ARRENDAMIENTOS) 11,42% 5,84% 19,67% | 11,08% 12,00%

Plan Estratégico Mantenimiento Corporativo COREMAR 2019-2021
Variables estratégicas Motrices
15 - Entrenamientos, cursos y Fortalezas del sistema
capacitacion del RRHH en
mantenimiento - Enero 2020

14 - Constitucion Grupo Primario
Disponibilidad Confiabilidad Mantenibilidad
para planear el mantenimiento y predecir
tiempos operacién fallas mantenimientos -
Medicién profesional
- Febrero 2020

excelencia de este proyecto.

Procurar concentrar todo el
proyecto en educacion formal y
apuntar todos los recursos hacia
ese perfil.

Vigencia de enero
a marzo 2020

7 - Definir tipo especifico de
mantenimiento para cada equipo W T ETTETITL Y L)
con mediciones de confiabilidad -
Marzo 2020 Estadia 1 - Febrero 2020
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Prondsticos Disponibilidad Alcanzada COREMAR Palermo Total Planta Empresa por Ao, Trimestre, Mes y Dia

COREMAR Palermo Total Planta Empresa

Disponibilidad Al &V ¥ALE

99.50%
99.00%
98.50%

97.92f

98.00%
97.50% q 7.4 8%
97.00%

96.50%

COREMAR
95.50% PALERMO SOCIEDAD PORTUARIA
95.00% 95.09 /() .

94.69%

94.50%

94.00%
dic-19 ene-20 mar-20
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civrre |nforme Estratégico CMD marzo 1 de 2021 General Empresa COREMAR
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 Year Guarter Moot and Day

Valores Futuros de
Marzo 1 de 2021 en
adelante mes Peta

Valores Futuros de marzo 1 de 2020
en adelante mes Eta

COREMAR

Valores Futuros de marzo 1
de 2021 en adelante mes de
disponibilidad alcanzada

El Beta va acelerado a la suba, se debe parar esto, el 2.45 es el ideal, el
problema grave lo genera MTTR lo correctivo en Beta. Muy alto Betas
MTTR exageradamente alto.

El Eta es estable, va a subir, excelente.

El valor futuro de disponibilidad es muy bueno.

La curva de Davies arroja que los tiempos Gtiles entre correctivos son
mejores que los tiempos Gtiles entre preventivos, es un fenémeno
comun en la empresa. Esto se debe a que hay serios problemas en las
acciones correctivas en general. Las preventivas, favor revisarlas,
adecuarlas, hacerlas eficientes e incrementar significativamente las
acciones de predictivas, para que mejore el Mp que es muy bajo,
aunque dentro de rango, pero muy bajo. Atacar los dos frentes.

CMDNuevs Ene 20

‘‘‘‘‘ ©  Insertar  Modelado  Ver  Ayuda  Hemamientas extemas

COREMAR Palermo Total Planta Empresa por fecha y Flota GRUA MOVIL

9 Nuevapsgina vl Nuevoobjetovisusl  (y Més objetos wisusles v () Prequntasy respusstas  [5* Elementos influyentes clave

LS ALBERTO MORA GUTIERREZ €%

of Esquemajerirquico | (D PowerApps | [Z] Cusdrodetexto B Botones v [ Formas v FZ) Imagen
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Curva de Supervivencia R (t) - Confia

Reliability vs Time

Integral Flota
CENGE!
Arrumadora

Curva de No Confiabilidad F(t) - Confia Curva de Mantenibilidad M (t) - Mante

Unreliability vs Time Plo Unreliability vs Time Plot
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* Denota que la linea a medida que se vuelve mas gruesa la aplicacion de la tactica es més eficiente ya que se acomoda mas a las caracteristicas de las fallas y de su tasa.
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Fuente elaboracion propia

1.3.5 Indicadores Relevantes

Los indicadores claves de rendimiento de mantenimiento o Maintenance’s KPI
(Maintenance's Key Performance Indicators) son medidas que permiten determinar el
rendimiento de un accidén preventiva o correctiva, el uso de un factor productivo, una
tactica determinada, correctivos para atender fallas, conjunto de inspecciones
predictivas o preventivas, un plan logico de mantenimientos u otra actividad propia de la
operacion y gestion de mantenimiento y/o de activos, en funcion de una rata de tiempo
0 en términos de costos.

Estos indicadores pueden variar, en funcidén de las metas, la visién, la mision, los
valores el contexto que se viva, el mercado que atiende, las condiciones nacionales o
internacionales, los objetivos y metas de la empresa y de mantenimiento, las estrategias
gue se adopten y el logro o no de factores claves de éxito que el apunten a la
competitividad. Por lo tanto si se desea costear y planear el mantenimiento, lo primero
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a realizar es la medicion del CMD, con lo cual se evalla la posibilidad de costear y de
planear acorde a las reglas y leyes del mantenimiento.

llustracion 29 - Areas que sirve el TOGAF potencial a mantenimiento

TOGAF

Vision de la
Arquitectura

Desarrollo y
Mantenimiento Arquitectura de
De Negocios

EA

Arquitectura de
Sistemas de
Informacion

mplementacion
De
Gobierno

Gestion de los
Requerimientos

Planeamiento Arquitectura
De De la
Migracion Tecnologia

Oportunidades
Y
Soluciones

Fuente (Arango, Martin Dario - Serna; Londofio, Jorge Enrique - Salazar; Alvarez,
Karla Cristina - Uribe, 2012)

1.3.5.1 Mantenimiento como Recurso Nuclear Capacidad del Negocio.

El area de ingenieria empresarial, conocedora de estas técnicas CMD y de
prondsticos, se constituye en un elemento vital para el proceso de gestion y operacion
del mantenimiento y de los activos, los enfoques modernos de arquitectura empresarial,
sefialan a mantenimiento como una habilidad del negocio, y a los activos como un
recurso, donde se apoya mantenimiento para lograr factores claves de éxito, que le
permitan disefiar y alcanzar una estrategia, que garantice el logro de valores agregados
a partir del mantenimiento y de los activos, que aumente la competitividad de la
organizacion y por ende permitan estrategias propias de mantenimiento, en el futuro de
corto, mediano y largo plazo, que les garanticen, la maxima funcionalidad, rentabilidad
y competitividad.

Este enfoque de vanguardia permite abordar desde ahora el potencial de mejorar a
mantenimiento desde otra éptica, mucho mas real que la antigua, donde se supone que



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 62

mantenimiento esté supeditado y derivado de la gestion de activos y que es una parte
subyacente de él, siendo que es al revés, bajo el enfoque de FRAMEWORK o
arquitectura empresatrial, en el caso particular de COREMAR es ORACLE su plataforma
y su FRAMEWORK es TOGAF, que significa The Open Group Architecture Framework y
en castellano, Esquema de Arquitectura del Open Group, es aprovechandose de todos
los apalancamientos que genera esta plataforma de ORACLE, donde se desea explorar
su potencial para desarrollar Maintenance’s KPl o Dashboard especializados de
mantenimiento y de gestion de activos.

El estandar TOGAF, esta divido en siete partes:

1.

Introduccion: esta seccion genera la introduccion y terminologia de alto nivel
al sistema, clave en la arquitectura empresarial y en especial en el TOGAF.

Architecture Development Method - Método de Desarrollo de la Arquitectura:
es el eje central del estandar del TOGAF, da paso a paso la Arquitectura
Empresarial ORACLE para su aplicacion a mantenimiento.

Lineas guia y técnicas ADM TOGAF Architecture Development Method
(ADM): entrega un conjunto infinito y preciso de lineas guia y técnicas
disponibles para su utilizacidon en la implementacion del estandar TOGAF y
de TOGAF ADM.

Architecture Content Framework: maneja todos los contenidos del
FRAMEWORK y genera el metamodelo requerido para su desarrollo e
implementacion.

Enterprise Continuum - Continuum Empresarial: en este punto se analiza
toda la jerga, y vocablos técnicos propios y herramientas apropiadas para
jerarquizar las actividades del sistema de la arquitectura dentro de la
empresa en el area de mantenimiento.

Modelos de referencia TOGAF: presenta todos los modelos y marcos,
factibles del TOGAF para su mejor seleccion, que incluye el TOGAF
Foundation Architecture y el Integrated Information Infrastructure Reference
Model (I1I-RM).

. Architecture Capability Framework: aca se analiza la organizacion, los

procesos, las habilidades, las funciones y las responsabilidades requeridas
de la empresa, que son necesarias para generar y constituir la funcién de
arquitectura de mantenimiento dentro de una empresa.

Los activos tangibles o no, per se solos, no son el medio para conseguir valor
agregado, ellos solos no pueden hacerlo, deben apoyar a las core competences de las
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capacidades del negocio (como mantenimiento) y ahi si prosperan, hacia los factores
claves de éxito, luego hacia el logro de la estrategia y como meta final a generar
competitividad pura.

llustracion 30 - Enfoque moderno Cord Mantenimiento y activos.

M RECURSOS

Conjunto de factores y activos que controlalaempresa

Los activos proveen los insumos Operacionalizacion de los
para la operacionalizacion de las servicios a través de las acciones
capacidades especificas y de la utilizacion de
N/ los recursos o de los activos

Habilidades colectivas necesarias parallevar a cabo una
actividad o proceso del negocio -

CAPACIDADES Ll

Las capacidades del negocio son el mecanismo para lograr
articular el negocio y la tecnologia - . sesis Londoro FUCN - BanColombia

Mantenimiento es un Core or Cords de las empresas

Activos son recursos al servicio de los Cords

Para de forma mancomunada alcanza metas objetivos, aplicar
la estrategia del negocio, conseguir factores claves de éxito y por
ende ser competitivos.

Fuente (Londofio, 2020) (Mora A. , 2021) (Pefa, Rojas, & Pefia, 2018) (Orozco &
Mora, 2021) (Loreto, 2019)

El marco TOGAF proporciona un método para aumentar la solidez, la flexibilidad y
la eficacia de los procesos empresariales, lo cual permite a la empresa atender las
necesidades del futuro en cualquier tépico, permite a la empresa cambiar y adaptarse a
las exigencias de un futuro no previsible, para el manejo de Big Data y funciones de
mantenimiento analytics de avanzada.



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 64

Los dos grandes aportes que hace este novedoso sistema de Bl y de BD, al RAM,
es el estudio con conceptos y plataformas informéaticas modernas, de vanguardia, de
aplicacion infinita y de corto plazo, para el enriquecimiento del mantenimiento como un
Cord de la empresa.

El area industrial, de ingenieria de fabricas, genera inmensos volimenes de datos
en tiempo real, requeridos para la gestion y operacion 6ptima de los activos, lo que
justifica y fundamenta estructuralmente el proceso de BI®3 (Vandeput, 2018), a realizar
en el proyecto. La visualizacion, la renderizacion y la analytics de dicha data es elemento
vital en el proceso de generar ventajas competitivas para la empresa a partir de la
estrategia y de factores claves de éxito derivados del mantenimiento (Thorsteinsson,
Luxhoj, & Riis, 1997).

La aplicacibn de herramientas y técnicas de Bl & BD, permite integrar las
metodologias de gestibn de activos y mantenimiento de maquinaria y parques
industriales, método de prondsticos de series temporales, método de calculo y
prediccion de parametros CMD, técnicas de gestion ETL34 de datos y analytics aplicado
a la informacién y a los metadatos disponibles, para alcanzar metas operacionales, con
factores claves de éxito, acciones tacticas y se obtengan ventajas competitivas.

El mantenimiento es una capacidad gerencial y estratégica del negocio, se le
considera un recurso nuclear de la competitividad y del éxito empresarial, apalancada
en los recursos (Activos) para lograr implementar su estrategia (Mora A. , 2021)
(Londofio, 2020).

El proceso se constituye en un gran valor agregado, al aportar una importante
reduccién de costos de operacion y mantenimiento, deteccidén anticipada de fallas y
soluciones efectivas a problemas del futuro, vistos en el presente, que optimizan las
capacidades gerenciales de mantenimiento (Londofio, 2020) (Mora A. , 2021) (Lewis,
Introduction to Reliability Engineering, 1995) (Aven, 1999) (Mora, Mantenimiento
estrategico, 2017) (Mora A. -G., Predicciones - Demand Planning - Inventarios Casos
reales, 2018).

La estrategia que permite alcanzar ventajas competitivas a partir de mantenimiento,
como una capacidad gerencial del negocio, esto quiebra cualquier definicion anterior, y
consolida lo que construyeron Henry Fayol y Frederick W. Taylor, sobre manegement,
gue mantenimiento es gestion, que es una habilidad de tipo gerencial y se apoya en los
recursos activos, para poder alcanzar la estrategia, generando factores claves de éxito.

33 Bl Business Intelligent

34 ETL Extraction Transformation and Loading Process — En castellano es Extraer Transformar y Cargar, respectivamente, son procesos que
se llevan a cabo siempre en los procesos de inteligencia de negocios o de manejo de Big Data, en los datos a estudiar y a los cuales se les aplica
analytics; es de anotar que el ETL se aplica en todo el rango y proceso evolutivo de los valores que se tienen: data, informacién, conocimiento,
sabiduria e inteligencia; en los cinco pasos de la analitica integral, que se aplica a fondo en este proyecto.
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llustracion 31 - Gestion de mantenimiento segun H. Fayol y F. Taylor

Management (FAYOL & TAYLOR - Gestion) de Activos  Etapa 3 de
control
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Organizar |RCM
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programada con

cCMMS

Coordinar [®VIVE  monitoreo con
- ! Gestti.c’m de
IV Activos Activos

Fuente (Brewster, 1997) (Fayol, y otros, 1996) (Taylor, 2016)

llustracion 32 - Matriz excelencia COREMAR Mantenimiento Corporativo

ESTRATEGIA | ADMINISTRACION | PLANEACION Y TACTICAS DE MEDIDAS DE TECNOLOGIA DE LA [ INVOLUCRAMIENTO | ANALISIS DE ANALISIS DE LOS
DEL RECURSO |PROGRAMACION [ MANTENIMIENTO DESEMPENO INFORMACION DELEMPLEADO | CONFIABILIDAD PROCESOS
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Base d an;

de écnicos ‘odas las ta d dad: equipos ki
informa
EXCELENCIA mante [ | iRt caupos VP! ek, ‘

Equipos de trabajo auténomos.

COMPETENCIA

ENTENDIMIENTO

CONCIENCIA

INOCENCIA

Fuente (Rincon, 2020) (Lazreg & Gien, 2021)

La generacion de valor es sin duda alguna el propoésito ultimo de cualquier
departamento de mantenimiento, el cual esta siempre a la busqueda y desarrollo de
nuevas estrategias en mira de maximizar el beneficio y la generacion de valor,
conforman la misibn de la gestion de activos (Londofio, 2020) (Aguilar, 2019)
(Carhuarica & Gonzales Caporal , 2017).

La estrategia que permita alcanzar los factores claves de éxito en mantenimiento y
las ventajas competitivas, generando valor agregado a mantenimiento con los
Maintenance’s KPI, debe ser: especifica, para poder asomar valores del porvenir de
manera anticipada, con analytics, en especial los Maintenance’s KPI (se desea ser
enfatico en este punto, pues interesan y estan fuera de foco del proyecto: indicadores
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diferentes de CMD, algunos de operacion, y los que sean distintos a costos, espacio,
tiempo o LCC, no relacionados con mantenimiento y/o gestion de activos); medible
poder contabilizar, cuantificar y comparar las metas con los objetivos definidos en cifras
gue se vayan alcanzado en el proceso empresarial; lograble, que esté al alcance de la
empresa y de las areas de mantenimiento y de gestidbn de activos; importante e
impactante para la empresa, deben ser indicadores Maintenance’s KPI verdaderamente
de primera linea y con un umbral de tiempo definido, por eso es importante es
significativo, usar los conceptos de analytics, que relaciona una franja de tiempo que
arranca desde el pasado cercano, el presente el corto plazo de cero a dos meses, el
mediano plazo de dos meses a dos afos y el largo plazo de dos a veintidos afos.

llustracion 33 - Indicadores estratégicos competitivos efectividad CMD
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Fuente (Irajpour, Fallahian Najafabadi, Mahbod, & Karimi, 2014) (Rudnick, Lincovil B., &
Gutiérrez M., 2021)
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Los factores criticos de éxito de la gestion del mantenimiento son la disponibilidad y
la eficiencia, que van a indicarnos la fraccion de tiempo en que las unidades o equipos
estan en condiciones de servicio (Disponibilidad) y la fraccion de tiempo en que su
servicio resulta efectivo para la produccion.

La disponibilidad se ha de tener solo cuando se requiere, lo cual no quiere decir
gue haya de ser por igual en todos los recursos (unidades), pues depende mucho de la
criticidad de estos, y esa criticidad puede variar segun las condiciones del mercado.
Tener una disponibilidad demasiado elevada en recursos (unidades) que no la necesitan
s6lo ocasiona un exceso de costos, al hacer un uso excesivo de los recursos de
mantenimiento.
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llustracion 34 - Layout Criticidad y Hazard
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Fuente (Gonzalez F. J.-F., 2004) (Tavares, dos Santos, & da Silva, 2007)

La mejora en las dos ratios de Disponibilidad y eficiencia y la disminucion de los
costos de mantenimiento suponen el aumento de la rentabilidad de la empresa y por
tanto tiene influencia directa sobre las utilidades (Villegas & Mora Gutiérrez, 2020).

Casi siempre, los direccionadores de costos son las formas como las actividades
consumen los recursos y establecen la relacion entre ellos (recurso que se utiliza y
actividad), esto se logra aplicar con las técnicas de tableros de control (Balanced
ScoreCard (Cuadros y Tableros de Control) (Kaplan, y otros, 1997) empleado a
mantenimiento (RCMScorecard@, 2005) (Mather, 2005) o de signos vitales (Vital Signs
del Quantum Performance) (Hronec, 1995). Ademas, se utilizan de forma masiva los
indicadores de clase mundial en el proceso de decision, al comparar la relacién
disponibilidad versus necesidad (demanda) (Gonzalez F. J.-F., 2004). A todo esto, se
suma la utilizacion de la técnica de Arbol de Decisiones (o cuadro de decisiones del
FMECA (AMEF@, 2005) o RCFA(Stamatis, 1995)) para definir el tipo de intervencion
mas adecuada a aplicar, de tal manera que los costos totales sean los mas bajos
posibles, sin disminuir el grado deseado de calidad y atencion, a los plazos prometidos
de intervencion a produccion.
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De todas formas, es normal que las empresas evolucionen en su recorrido historico
por todas las etapas (0 en algunas de ellas) de una u otra manera, con un desarrollo
armonico, acorde al momento en que viven, tanto desde los aspectos técnicos como
comerciales y de mercado. Al final del proceso evolutivo, aparece la gestion de activos
como un sistema de administraciéon de mantenimiento (operacion, ingenieria de fabricas
y/o de confiabilidad) que permite interrelacionar todos los departamentos dentro de una
empresa, al trabajar de una forma integral, con el fin de optimizar todos los activos que
se utilizan para el objetivo social de la empresa; al facilitar los procesos de produccion y
de mercadeo, con informacion total en tiempo real en una plataforma informatica. Su
utilizacion proporciona un valioso apoyo para los procesos estratégicos y operativos de
la empresa, siendo asi una herramienta eficiente para el aumento de la disponibilidad,
productividad y minimizacion de los gastos.

La gestidn de activos incorpora el concepto del ciclo de vida de los activos (LCC?)
al colaborar a las empresas a utilizar mejor sus recursos y a ajustarlos a la demanda
actual y futura; a la vez que alarga la vida util de las maquinas. El soporte que da la
gestion de activos a lo largo de todo el ciclo de vida maximiza la utilizacion de los
recursos en el tiempo, a la vez que puede acortar el periodo de realizacion de un
proyecto o de la ejecucién de mantenimiento u operacion.

La inversion monetaria que se utiliza en la gestion y operacion del mantenimiento,
representa un alto porcentaje del capital de trabajo total de la empresa, inclusive en
ocasiones llega a ser tan alto como el capital requerido para la produccion y el manejo
de insumos y materias primas. Las inversiones en equipos son muy relevantes, pero es
poco probable que sean suficientes por si solas, requieren ir acompafadas de mucha
inversion en infraestructura, gestién y operacion.

Los costos asociados a los departamentos de mantenimiento, son un rubro
importante dentro del balance general de las empresas, el mayor porcentaje de los
activos de una organizacion esta representado por tierra, edificios y equipos; los cuales
tienen un impacto directo sobre el valor neto de la compainiia y la habilidad de ésta de
generar utilidades (Wrennall, y otros, 1994).

EUREKA, estudio de Benchmarking®® realizado en cinco paises escandinavos y en
Norteamérica, muestra la influencia de las diferentes tecnologias y culturas
empresariales sobre la gestion de mantenimiento. Por ejemplo, en Dinamarca las
comparfiias entre los afios 1981 y 1991 invierten en mantenimiento aproximadamente el
4.9%3" del valor de sus activos, cifra que posteriormente se incrementa desde 1991 a
2000 en un 0.6 % (Thorsteinsson, y otros, 1997) (Riis, y otros, 1997). El estudio
complementario del EUREKA-93, liderado por Wireman, sobre industrias

% Life Cycle Cost — Ciclo de Vida Econdmico, costos integrales a lo largo del proceso de vida del activo.

3% Se define como aprender de los otros (personas o empresas), identificarlos, estudiarlos y mejorar, basandose en lo que se
ha aprendido (Boxweell, 1994, 15).

37 La cual se compone de: 32% en repuestos, 31% en mano de obra y 23.8% en proveedores de servicios externos de
mantenimiento, otros en varios.
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norteamericanas, muestra que ellas gastan en promedio anual en mantenimiento entre
el 10% y el 15%. Dentro de los problemas que tienen las industrias americanas
aparecen: altos inventarios de repuestos, averias inesperadas, falta de control,
deficiencia en la gerencia, etc.(Wireman, 1994) (Wireman, 2001).

En general existen multiples indicadores en formas, tamafos, unidades y objetivos
gue pretenden medir.
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1.4 CONCLUSIONES CAPITULO 1

La seccion deja claramente expuesta la fundamentacién técnica requerida para
entender el proceso de disefio, aplicacion, utilizacién, interpretacion y estrategias de
control, de los indicadores de gestion y operacion de mantenimiento y de gestion de
activos.

Se deja un abanico de posibilidades, listo ya analizado de indicadores para ser
aplicados acorde a las necesidades especificas, de cada caso en la empresa
COREMAR y en la gerencia corporativa de mantenimiento.

Se perfilan los indicadores de CMD de eficiencia, OOE y efectividad, basados en
los parametros RAM (como MTBMc MTTR MTBMp Mp MTBM M D Eta n Beta MTBF DT
UT etcétera), en términos de costos, o referidos a tiempo, espacio o de probabilidades
estadisticas como las curvas R(t), F(t), M(t), Alineacion y Hazard, como los mas
relevantes y estratégicos, con su fundamentacién técnica y conceptual debidamente
sustentada.

Se deja un analisis exhaustivo sobre los origenes, desarrollos e impactos de
diferentes indicadores d mantenimiento y de gestion de activos, cumpliendo a cabalidad
el objetivo especifico uno.
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2. FRAMEWORK ARQUITECTURA EMPRESARIAL
2.1 OBJETIVO DEL CAPITULO 2

Extender los principios universales y criterios internacionales de FRAMEWORK y
arquitectura empresarial, al caso mantenimiento y activos plataforma TI informéatica.
Nivel 2 - Comprension de la Escala de Benjamin Bloom y Robert Gagneé.

2.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 2

Esta segunda parte del desarrollo aborda el enfoque moderno vanguardista de las
capacidades del negocio como la herramienta moderna gerencial de las organizaciones,
como a través de ella las empresas en la actualidad, logran ventajas competitivas, que
mejoran sus ingresos, su rentabilidad y su posicionamiento en el mercado.

Se muestran los beneficios y los principios arquitecténicos de como las empresas
abordan ahora la gestion y la operacion del mantenimiento y de la gestidén de activos, a
partir de la utilizacion de la inteligencia de negocios o Bl Business Intelligent, de la Big
Data para el procesamiento en tiempo real de toda la data, por medio de la analytics
convertir los datos en informacién, estos en conocimiento, a su vez luego en inteligencia
y por ultimo en sabiduria para tomar decisiones correctas y anticipadas a los hechos.

También se presenta el contexto y los principios de la aplicacion requeridos de
FRAMEWORK TOGAF ORACLE en COREMAR, para su usufructo en mantenimiento y
gestion de activos bajo el enfoque de Arquitectura Empresarial.

2.3 DESARROLLO DEL CAPITULO 2

El gran escalonamiento que da la ingenieria de fabricas y la gestién de activos, con
el empleo de la Big Data BD, es impresionantemente alto, significativo e impactante, a
la vez el gran avance que se ja logrado con la aparicion en las ultimas décadas de
softwares especializados, programas informaticos especificos y las plataformas de Tl y
de BI, para la aplicacion de la analytics, permiten un desarrollo sin precedentes en temas
de mantenimiento y afines.

2.1.1 Influencia de las Tecnologias de Informacion y de la Big Data

La gran cantidad de informacion que se procesa en la actualidad, para una buena
toma de decisiones y poder anticiparse a los hechos, es mucho millones de veces mas
grande que lo que se podia procesar en el siglo anterior, se habla en la actualidad de
petadatos, petabyte es una unidad de manejo y almacenamiento de datos, cuyo simbolo
de PB y equivale a 10% bytes 0 17000.000°000.000 de bytes.
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Se resalta en especial uno de la mejores avances industriales y de management3®
(Fayol, y otros, 1996), el gran salto tecnoldgico que se da al poder procesar volimenes
de terabytes ( 0 volumenes superiores, como petabytes (igual a 1E+15 bits) o mayores),
frente a los tamafios clasicos de cantidad de datos que se tenia antes de la aparicion de
BD (Rios & Gomez-Ullate Oteiza, 2019), definitivamente este es uno de los aportes mas
significativos de poder procesar y analizar mas informacion, casi de volimenes
ilimitados (Logicalis, 2014) (Parra, 2018).

2.1.1.1 Big Data.

El area de mantenimiento y de gestion de activos, depende en gran medida de los
datos, que son la materia prima de sus indicadores, y solo a partir de estos es factible
configurar un desarrollo analitico importante, alrededor del mismo, que permita crear
factores claves de éxito, que son el inicio de las ventajas competitivas, por lo cual es
relevante tener es una aproximacion a los contextos basicos que implica la existencia y
sostenimiento empresarial de sistemas informéticos de Big Data y sus consideraciones
técnicas y contextuales, para su utilizacion racional y efectiva en la administracion
empresarial del mantenimiento y de la gestién de activos.

Business Intelligence (BIl) es una forma de revelar informacion procesable en sus
datos, averiguar qué ha sucedido y, a continuacién, explorar por qué ocurrid. Estos
insights (percepciones) se pueden utilizar para trazar o cambiar la via de acceso de su
negocio.

La tematica del Big Data permite a las empresas muchisimas ventajas y
aplicaciones entre las que resaltan:

e Tener una nueva perspectiva y dimension para analizar el negocio, en que
se esta y las decisiones que se toman al interior y exterior de este.

e La posibilidad de controlar mejor la seguridad de los datos detectando de
forma anticipada los peligros y fraudes (peligros tales como prevision y
prevision de ataques cibernéticos o informaticos, fraudes, terrorismo, y
afines).

e Le permite definir a mantenimiento y a activos, caracteristicas de avanzada,
propias de los sistemas de Tl Tecnologia de Informacion (las uves (o Ves),
tales como: rapidez, cantidad inconmensurable de datos, pluralidad de
fuentes y de tipos de datos, de certeza y verdad en su calidad, del gran valor
agregado que permite los BD®* a los sistemas decisionales empresariales,

% Management - Gestion en castellano.
% BD - Big Data, en castellano similar.
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facil exploracion y visualizacién, viabilidad y trazabilidad de los mismos en
los sistemas de Tl en BD) (lIC@, 2016).

e Analytics operacional y de gestion en tiempo real o infinitesimal.

e Crecer permanente el tamafo de las bodegas de datos como Data
Warehouse (en sus etapas de etapa previa al proceso, discovery and
analytics (descubrimiento y andlisis) y en la fase final de almacén de consulta.

Se resalta en especial uno de la mejores avances industriales y de management*°
(Fayol, y otros, 1996) de los ultimos tiempos, el gran salto tecnologico que se da al
poder procesar voliumenes de terabytes ( 0 volimenes superiores, como petabytes (igual
a 1E+15 bits) o mayores), frente a los tamafios clasicos de cantidad de datos que se
tenia antes de la aparicion de BD BD (Rios & Gdémez-Ullate Oteiza, 2019),
definitivamente este es uno de los aportes mas significativos de poder procesar y
analizar mas informacion, casi de voliumenes ilimitados (Logicalis, 2014) (Parra, 2018)
(Lara, 2018).

Un concepto fuerte e importante es que el BD se aplica multiples procesos de la
empresa de forma simultanea y alineada, a diferencia del BI*! o inteligencia de negocios,
el cual solo aplica por lo general a un solo proceso, con un distintivo bien importante del
Bl, el cual es capaz de procesar todo tipo de datos o informacién que usualmente otras
herramientas o plataformas clasicas, no lo hacen o no lo podian realizar de buena
manera y con calidad (Parra, 2018) (Rios & Gomez-Ullate Oteiza, 2019).

Otra particularidad es su inmensa capacidad de analisis de grandes volimenes de
informaciébn en tiempo real, para generar modelos correlacionales o0 no,
autocorrelaciones o sistemas de patronero, que permiten pronosticar (Mora A. -G.,
Inventarios Casos reales, 2014), prescribir, pronosticar o futurizar comportamientos en
los diferentes fendmenos, escenarios y/o variables del negocio (Mora, 2012) (Logicalis,
2014).

2.1.1.2 Caracteristicas del Big Data

Una de sus caracteristicas mas importantes y pertinentes es que es capaz de
comunicar y establecer puentes entre multiples aparatos electrénicos, informaticos,
softwares, hardwares, celulares, equipos de cOmputo, maquinas, estaciones en el
espacio sideral, etcétera, y un sinfin de aparatos inimaginables (de video, de fotos, de
sonido, binarios, etcétera) en la actualidad, capaces de generar, almacenar, crear,
procesar, transformar, emular, simular, leer, extraer informacion, cargar, transformar
datos, de multiples formas, fuentes y lenguajes, culturas, esto es impresionante frente a
lo clasico, que hacia miles de protocolos entre los diferentes sistemas maquinas y

40 Management - Gestion en castellano.
41 Bl - Business Intelligence



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 74

proceso, logrando algo importante, centralizar todo en una sola plataforma, con
informacion cierta en tiempo real de cualquier escenario orbital.

Entre otras propiedades del BD, resaltan: seguridad, confianza, deteccion
instantanea de errores, confidencialidad, visibilidad, integralidad e integridad de los
datos, siguen regulaciones nacionales e internacionales de proteccion de datos, permite
facil estudio de habitos y costumbres de personas o de sistemas empresariales o de
diferentes entornos como aviacion o trafico terrestre, sus aplicaciones son infinitas, en
diferentes sectores de la economia (Excelting@, 2018).

Otra potencialidad que tiene la BD es que permite ampliar los Data Warehouse
clasicos, es decir permite un crecimiento exponencial y permanente de la informacion,
esta escalabilidad les permite a las empresas dar el salto de simples plataformas hacia
las posibilidades infinitas en BD, manejando diferentes y mudltiples procesos y
estrategias del negocio, de la empresa que aborde.

La capacidad de poder desarrollar modelos correlacionales, sistemas de patroneo,
predicciones y la analitica es una caracteristicas vital, competitiva y relevante de los BD,
frente s lalos sistemas clasicos de Tly Sl, en la toma de decisiones de gran envergadura
en tiempo real de los negocios (IBM@, 2014).

llustracion 35 - Las ventajas y los atributos de la Big Data

X - Versatilicad

Vil - Viabilidad

IV - Velocidad

V - Veracidad

Fuente (Propia, Big Data, 2021) (IICSBigData@, 2016) (Garcia, 2012) (IBM@,
2014) (Parra, 2018).
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La propiedad de trasegar y manejar informacion con datos estructurados (total o
parcialmente) o no, le da esa gran versatilidad al sistema BlI, para ser exitoso y confiable
en tiempo real (Synapsis@, 2014).

Es indudable que las empresas al centrar sus decisiones basadas en datos,
informacion y conocimientos de BD & IN (BI) son mas exitosas que las demas. La gestion
administrativa y operacional de las empresas basada en BD es mas facil, certeray rapida
gue en los sistemas clasicos de informacién (IIC@, 2016). EI BD*? logra cumplir con los
requisitos del mundo moderno y futuro, que exige mejores tecnologias y herramientas
informaticas para procesar informacion, que permitan construir nuevas oportunidades
en los negocios con nuevos enfoques de mayor escalabilidad y envergadura geografica
y de caracter geopolitico (Excelting@, 2018).

Son muchas las caracteristicas y propiedades del DB, cada dia aparecen mas, entre
ellas, resaltan entre otras:

1. Ventajas competitivas, que genera para las empresas su uso en la mejora de
toma de decisiones y en la competitividad que se adquiere del negocio,
donde desarrollan ventajas no comparativas, si no competitivas fuertes
nuevas, para dominar mejor los mercados en donde se desenvuelve
mundialmente.

2. Ventajas gerenciales de poder procesar todas las variables y su informacién,
en un tiempo Gnico y real.

3. Valor, es el agregado que se gana con el uso del BD, al poder convertir los
datos en recursos estratégicos para la toma de decisionales, mediante la
transformacién y la analitica de los datos, para convertirlos en sabiduria
estratégica de orden decisional gerencial para la empresa.

4. Volumen, este es muy claro y contundente, la gran cantidad de datos e
informacion que se almacena se procesa y se analiza con el BD, situacion
gue hace pocos afios no era posible; contempla volimenes de Petabytes.

5. Velocidad, la gran rapidez que tiene el BD para procesar informacién, de
diferentes y multiples fuentes, con estructuracion o no, en tiempo real.

6. Veracidad, se logra con el BD unos niveles de seguridad y certeza de
credibilidad, con alta confianza de la informacién y de los resultados de los
analisis que se hacen con el BIG DATA. Busca tener confianza en los datos,

“2 En definitiva, el término big data es un anglicismo neoldgico que, a pesar de disponer de equivalentes patrimoniales
(macrodatos, datos masivos, inteligencia de datos y datos a gran escala) ha penetrado con fuerza en el espafiol, por lo que se
deberia considerar su admisién como extranjerismo crudo (escrito en cursiva) y como voz masculina invariable en los diccionarios
de uso general (el big data / los big data) (Cervantes, 2019).
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pruebas como coeficiente Alfa de Cronbach, ya vienen incluidos (Mora,
Métodos Furisticos - Prondsticos, 2012).

7. Vigencia, los analisis y la informacion organizada, junto con los resultados de
BD son de largo placo, son confiables y mantienen conexion en linea, con el
medio en que se desenvuelve en tiempo real, Io que hace permanentemente
pertinente y vigentes sus aportes a la toma de decisiones, por largo tiempo.

8. Variedad, el BD es capaz de transformar, procesar y almacenar, de cualquier
fuente, medio lenguaje o de diferentes tipos de datos, de cualquier formato o
sistema y/o cultura, universalmente, integrando todo en una sola plataforma.

9. Version transformada de la data en informacion, luego en conocimiento, en
inteligencia y posterior en sabiduria.

10.Viabilidad, a través del uso de BD con datos es viable obtener cualquier
andlisis y resultado deseable en el procesamiento de datos, informacion,
conocimiento o knowledge, garantizando la trazabilidad e los infinitos
procesos empresariales que puede atender, como soporte de ayuda
decisional gerencial y/u operativa.

11.Visualizacién, es infinita y lo impactante es que es en tiempo real, lo que les
da herramientas vitales a los funcionarios empresariales para la toma de
decisiones, convirtiéndolas en estratégicas y efectivas. Permite detectar,
crear y encontrar patrones de tipo analytics.

12.Versatilidad de los datos y la dificultad para procesarlos y transformarlos en
informacion valiosa para la toma y gestion de decisiones, es una etapa ya
salvada y superada eficazmente por el BD*3. Permite obtener datos de
multiples fuentes, en simultdneo. Brinda una especial versatilidad cientifica,
dado que cumple procesos de muestreo estadistico y estocastico.

En general, pueden ser muchas mas ventajas, estan son algunas de las mas
resaltantes e impactantes, a la hora de migrar del sistema césicos a BD (IICSBigData@,
2016) (Garcia, 2012) (IBM@, 2014) (Parra, 2018) (Schmarzo, 2014 ) (Excelting@,
2018).

Las fuentes de los datos son muy diversas y presentan diferentes alternativas, entre
otras:

43 El neologismo big data es un anglicanismo formado por sintagmacién, compuesto por el adjetivo big grande y el sustantivo
de procedencia latina data datos (plural del latin datum). El diccionario inglés, English Oxford Dictionary ya incluy6 esta voz en su
lemario en el afio dos mil trece.
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e Datos libres que se encuentran en muy buena cantidad en la red, sin
restricciones de uso, pueden ser gubernamentales, institucionales, privados
o de paginas que promueven el desarrollo mundial, libre sin pagos de
derechos de uso.

e Internet of the things - Internet de las cosas, multiples aparatos o dispositivos,
enviando y recibiendo informacién o datos, en tiempo real en internet, de su
contexto, de su persona o empresa, de su estado o de su entorno; es el caso
de celulares, tabletas, vehiculos, flujo de autos en un peaje, Twitter y otros
multiples.

e Smart cities or nations - Sistemas inteligentes de informacion publica,
abiertas, de ciudades o paises, como accidentes, indicadores, accidentes,
servicios publicos, demografia, turismo, estado del tiempo, trafico terrestre o
aéreo, economia, etcétera, publicadas oficialmente.

e Social media - Este origen de datos, es en tiempo real y en la actualizada, es
de uso masivo e infinito a nivel mundial, su utilizacibn es por parte de
personas, civiles o particulares, funcionarios publicos, instituciones publicas
o privadas, gobiernos, sociedades y muchas mas organizaciones, es muy util
para conocer lo que sucede en tiempo real, en el entorno mundial o particular
de una regién o pais.

llustracion 36 - Fuentes de informacion de Big Data
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Fuente (Cano, Lay, & Escobar, 2007)

La mision mas relevante de Big Data es facultar o permitir a las organizaciones
anticiparse al estado futuro de corto, mediano y largo, transformando datos en sabiduria

(I6gico pasando por las fases

de informacién, conocimiento e inteligencia) con las cinco

grandes funciones de la analytics (descriptiva, diagnéstica, predictiva, prescriptiva y
cognitiva), para tomar sabias y efectivas decisiones, en el tiempo presente sobre el

provenir.

llustracion 37 - Evolucién de la

analytics y la data en sabiduria
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Ventajas competitivas de
los grados de informacion

Institute of Business
"';LEA{E Forecasting & Planning
o

automatizacion y
digitalizacion

Sistema autonomo en eficiencia y efectividad

(qué debera pasar?

simulacién

optimizacién

({qué sucesos se puede hacer que ocurran?

modelacion predictiva

{qué eventos nuevos podrian pasar?

(continuara la tendencia que trae?

Anilisis probabilistico de
ocurrencias factibles

—— alertas

analisis estadistico y
estocastico

PREDICTIVE
iagnost

/E & COGNITIVE ANALYTICS - LINK The Differences Between Descriptive,
Predictive & Cognitive Analytics | Demand Planning .com (demand-planning.com}

iporqué paso? | clasificacion
(cuando paso? consultas
(qué pas6? |—= reportes Grado de inteligenci usado‘
Descriptive Analytics | DiagnosticAnalytics | Predictive Analytics | Prescriptive Analytics Cognitive Analytics - Asset Maintenance
Datos Informacion Conocimiento Sabiduria Inteligencia and Management
:«L;::Sr\\-nglj?r‘\twﬂson, CPF -TN’E D\F:EREN’CES BETWEEN DESCRIPTIVE, DIAGNOSTIC, Analytics

Se sugiere mantener iento - ©® Alberto Mora G. 2020-2025

Fuente (Wilson E. , 2020) (Bachar, 2021) (Mora & Espinel Blanco, Mantenimiento

estadistico en activos, 2020)

Una de las definiciones
conjunto de tecnologias y pro

mas ortodoxas, que se tiene sobre Big Data, es aquel
cesos que permiten extraer, almacenar y procesar grandes
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volimenes de datos de distintas fuentes y origenes, de diferentes formas de estructura
(Wilson, 2020).

El diccionario PANHISPANICO del espafiol juridico, de la Real Academia Espafiola
define Big Data como el conjunto de técnicas que permiten procesar, analizar, y
gestionar conjuntos de datos extremadamente grandes, que pueden ser analizados
informaticamente, para revelar patrones, tendencias y asociaciones, especialmente en
relacion con la conducta humana y las interacciones de los usuarios (RAE@, 2020).

Realmente ambas definiciones, apuntan a lo mismo, pero al primera es clara 'y mas
comprensible. En la vida real, en la mayoria de las veces Big Data, se debe combinar
con datos estructurados, de tipo relacional, para obtener su maximo beneficio, sus usos
mas comerciales son en ERP (Enterprise Resource Planning) o en CRM (Customer
Relationship Management), pero se aclara que permiten datos con o sin estructura,
relacionales o no, que l6gicamente deben ser procesados por ETL# y es en especial la
permanente escalabilidad, casi que infinita es su mayor virtud, que es la capacidad de
crecer hasta volumenes inimaginables.

Las empresas siempre procuran el crecimiento y obtener la competitividad méxima,
para poder lograr su eficiencia suprema, pero para esto en la actualidad, requieren de
méaxima velocidad y de informacién en tiempo real, estop hace que la Big Data alcance
su gran utilizacién por esta virtud, de rapidez y certeza en grandes volumenes de datos.

llustracion 38 - Datos y Big Data

Web y Redes Sociales @ Entre maquinas i._:l
Clicks en vinculos Personas g
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(Facebook, Twitter) GPS
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imagenes)

Transacciones @ Biométricos

Llamadas
Mensajeria
Facturacion (pagos con
tarjeta y online)

Grabaciones de llamadas
E-mail
Registros médicos

Reconocimiento facial
Reconocimiento iris
ADN

Fuente (Parra, 2018)

4 ETL - Extraccion Transformacion Carga
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El Bl Business Intelligent es una de las mejores estrategias para la utilizacion y
armonizacion con el Big Data, su accion mancomunada permite dotar a las
organizaciones de habilidades y competencias, que le permiten llegar a la
competitividad.

llustracion 39 - Herramientas y procesos del Business Intelligent
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Utilidad de los usuarios de B/
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Fuente (Cano, Lay, & Escobar, 2007) (Carhuarica & Gonzales Caporal , 2017)

El Big Data recibe todo tipo de datos y los estructura pero a su vez los puede guardar
en diferentes sitios , para analizarlos datos usa diferentes algoritmo y puede recurrir a
diferentes herramientas de la inteligencia artificial o a otras ciencia para hacerlo, con alta
profundidad cientifica , puede hacer modelos predictivos o prescriptivos que generan
patrones de consultas actuales, futuras y venideras de diferentes fendémenos
empresariales (como correlaciones, tendencias, patrones, etcétera) (Excelting@, 2018)
(lICsBigData@, 20186).

2.1.1.3 Tipos de datos Biga data influyentes en los Indicadores Maintenance’s KPI

Basicamente la gran diferencia entre los tres tipos de datos: estructurados, no
estructurados y semiestructurados, , estriba en su capacidad de uso inmediato, se veia
gue, en IN, es necesario que los datos vengan ya con una estructura definida, mientras
gue en BD no es necesario.

2.1.1.3.1. Datos no estructurados

Estos no tienen una estructura u orden facilmente identificable, usualmente son
datos binarios, vienen de forma abultada y por lo general desorganizada, su valor
agregado lo obtienen cuando son organizados, limpiados, filtrados, clasificados y
especialmente estructurados de una forma definida, preconcebida, predisefiada y clara,
especialmente disefiando a los fines analiticos y procesales requeridos en ese BD
especial de uno o varios procesos. Entre los méas conocidos, de este tipo de datos, estan:
emails, correos electronicos, archivos de procesador de texto, archivos PDF, epub,
mobi, pdf3, hojas de calculo, imagenes digitales, audios, videos, fotos, publicaciones en
medios sociales, muchos informes de redes sociales, etcétera (IBM@, 2014) (Parra,
2018).

La gran mayoria de datos, hacen como no estructurados, casi siempre en forma de
texto, el analisis directo de esta informacion posiblemente no lo hagan muchas
herramientas de Tl o SI, mas sin embargo cuando con herramientas capacitadas como
RapidMiner, se estudia su contenido, frecuencia de palabras claves, procesos criticos,
repeticion, expresiones, lenguajes, modismo y otras caracteristicas linguisticas y
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gramaticales, se puede llegar a tener resultados muy utiles en la toma de decisiones
empresariales, del BD.

2.1.1.3.2. Datos semiestructurados

Este tipo de datos, tienen un nivel definido de estructura (parcial) y consistencia,
pero no son relacionales. Estan casi siempre en forma predominante de texto, aunque
son mezclas de los dos tipos anteriores (estructurados o no), como archivos HTLM, XML
o JSON y generalmente, se procesan de forma mas amigable que los datos que no
tienen estructura.

Los datos semiestructurados no presentan una estructura claramente definida como
los datos estructurados, pero si es importante resaltar que si presentan una organizacion
definida en sus metadatos donde describen los objetos y sus relaciones, y que en
algunos casos estan aceptados por convencion (HTLM, XML, JSON, etcétera) (Garcia,
2012) (lIC@, 2016) (Synapsis@, 2014) (Parra, 2018).

llustracion 40 - Formato de datos semiestructurados

XML JSON YAML

cdrom:
item:

title: od 1

description: Descripcidn de cd 1

item:

title: ed 2

deseription: Descripcidn de cd 2
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title: dvd 1
description: Descripcién de dvd 1
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Varios encodings -Codificado en UTF-8
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Datos Semiestructurados

| P persona - Bloc de notas V.—IEHXI

Achwvo Edoidn  Fgrmato  Yer  Ayyda

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<persona profesion='"cantante'>
<nombre>Elsa</nombrex
anujer/>
<fecha_de_nacimiento>
<dia>18</dia>
<mes>b</mes>
<ano>1996</ano>
</fecha_de_nacimiento>
<ciudad>Pamplona</ciudad>
</persona>

Fuente (Villamil, 2021) (Garcia, 2012) (Parra, 2018)

2.1.1.3.3. Datos estructurados

Es informacion que normalmente, es la que se encuentra en base de datos, tiene
un orden prefabricado (planeado con mucho tiempo y esfuerzo, antes de ser creados) y
estructurado a un fin especial, para su analisis, utilizacion e interpretaciéon. Usualmente
se presentan bajo la modalidad de archivos de tipo texto que se representa en filas y
columnas con titulos. Son datos que pueden ser ordenados y procesados facilmente por
todas las herramientas de mineria de datos. Se puede asociar a un archivador de
papeles de oficina, rigurosamente organizado donde todo esta definido con nombres
propios, titulado, seriado, identificado con folios y carpetas, identificado, etiquetado y es
de facil acceso.
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llustracion 41 - Datos estructurados muy util para Indicadores

nombre color edad altura peso puntuacion
1: Paco Rojo 24 182 74.8 83
2: Juan Green 30 178 78.1 508
3: Andres Amarillo 41 169 68.8 28
4: Natalia Green 22 183 75.8 865
5: Vanesa Verde 31 178 83.9 221
6: Miriam Rojo 35 172 76.2 413
7: Juan Amarillo 22 164 68.0 982

Fuente (Parra, 2018) (Propia,

Big Data, 2021)

llustracion 42 - Caracteristicas de los datos

[35R2020 | 07 6350

DATOS DATOS DATOS
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Son los que Se trata de datos en su Siguen una especie de
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La irrupcion gracias al Big
Data de los otros tipos de
datos no significa que
estos no tengan su
importancia.

forma original, tal y como
fueron recogidos.

No poseen un formato
especifico que permita
almacenarlos de forma
tradicional, pues no se
puede desglosar la
informacién que facilitan
a tipos de datos definidos
en longitud y formato.

Entre ellos son comunes,
por ejemplo, los emails,
las presentaciones
multimedia como los
PowerPoint, documentos
de procesadores de
textos o los archivos en
formato PDF.

estructura, pero esta no
es lo suficientemente
regular como para
gestionarla como datos
estructurados.

Posee ciertos patrones
comunes que los
describen y dan

informacién sobre las
relaciones entre los
mismos.

lenguaje para la
elaboracion de paginas
web, donde su sistema de
etiquetas permite
detectar esas pautas
comunes.

Como ejer;rlo. el HTML,

-

Fuente (Garcia, 2012) (Garcia, 2012) (Excelting@, 2018) (Excelting@, 2018).

Es probable que gran cantidad de datos se encuentren en la vida real de esta forma
(Garcia, 2012) (Excelting@, 2018) (Excelting@, 2018).
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2.1.2 Lograr Ventajas Competitivas con habilidades - Arquitectura Empresarial
FRAMEWORK

El marco de capacidades dinamicas analiza las fuentes y métodos de creacién y
captura de riqueza por parte de empresas privadas que operan en entornos de rapidos
cambios tecnologicos; el FRAMEWORK de las capacidades y habilidades de un
negocio, aparecen en el escenario como actores relevantes en la productividad y la
competitividad.

Las ventajas competitivas de las empresas, parece que ya tanto no vienen de las
fuerzas ni de las ventajas competitivas de Michael Porter (Porter, 1999), ni parecen
validas las teorias de recursos, activos o capacidades, por si solas, para explicar el logro
de ventajas competitivas, en entornos complejos y en constante cambio, ni las teorias
econOmicas de recursos renovables o no, ni los escasos 0 abundantes, ni en las
caracteristicas, clasicas, para lograr competitividad.

Muchos autores estan argumentando que se siente y se percibe, un cambio serio
en esto, hoy en dia se considera que la ventaja competitiva de las empresas se basa en
procesos diferentes y diferenciadores (formas de organizacién, coordinacion y
combinacion), contextualizados por los activos (tangibles, humanos o intangibles) de las
empresas (como el portafolio de activos de conocimiento y activos complementarios
dificiles de negociar) y el enrutamiento que se le da a ellos, en aras de alcanzar factores
claves de éxito, para aumentar su competitividad (Freeman & Landau, 2021), donde la
tecnologia juega un rol vital.

El enfoque de arquitectura empresarial FRAMEWORK, sugiere que la creacion de
riqueza privada en entornos de acelerado crecimiento y desenvolvimiento, con cambios
abruptos y constantes en las evoluciones tecnoldgicas, depende en gran medida del
perfeccionamiento de los procesos tecnoldgicos, organizativos y de gestion internos de
la empresa, en otras palabras del management de las empresas (Teece, Pisano, &
Suhen, 1998) (Londofio, 2020) (Rios & Gémez-Ullate Oteiza, 2019).

Por lo anterior, parece mas impactante en el éxito empresarial, es el hecho de
buscar nuevas y modernas oportunidades y formas de organizarse, lo cual conduce con
mayor seguridad a la generacion y creacion de riqueza privada, que la propia creacion
de estrategias, ahora si hacer estrategias se entiende como generar desorden comercial
en la competencia, esto los aturdiria y bloquearia el mercado en favor de quien las
genera, pero taxativamente hablando una estrategia es crear una ruta exitosa, lo que se
aleja de lo anterior (Teece, Pisano, & Suhen, 1998).

Es un hecho que los nuevos enfoques vanguardistas sistémicos sobre los tépicos
de recursos (activos) y competencias (core competences), articuladas con enfoques de
arquitectura empresarial basada en el servicio, aseguran mayor y mas rapidamente, la
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consecucion de ventajas competitivas, en la actualidad y en el futuro cercano (Grant,
2016).

Las habilidades que tiene una empresa para alcanzar sus metas y objetivos, es el
concepto de capacidades organizacionales, que posee en su contexto competitivo.

llustracion 43 - Recursos (activos) Capacidades (mantenimiento) ventajas

Recursos I

RRHH Humanos:

Tangibles: Intanglb!es. Conoqlmlento
S Tecnologia Destrezas intelectuales

Fisicos < -
. . Reputacion Capacidades
Financieros . .
Cultura comunicativas
Motivacion

v y v

Capacidades del Negocio

Mejores

L Tecnologia
Practicas g

Personas | Procesos

Estrategia
corporativa y de
mantenimiento

Factores
claves de
éxito

Ventaja Productividad
Competitividad

competitiva

Fuente (Grant, 2016) (Londofio, 2020) (Garcia, 2012) (Garcia, 2012) (Excelting@,
2018) (Excelting@, 2018).
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Por otro lado, bien importante, referenciar la definiciones de las capacidades de una
empresa u organizacion, ya que toda de frente a gestion y operacién de mantenimiento
y de activos, las capacidades son el conjunto de recursos y habilidades de la empresa
que tienen un impacto estratégico en la misma, son el motor y el principal impulsor para
lograr los objetivos organizacionales, los factores claves de éxito, las ventajas
competitivas y en especial, poder maximizar y potenciar la competitividad.

Los recursos son de orden tangible, tales como: fisicos, activos, financieros,
etcétera; intangibles como tecnologia, conocimiento, cultura, aprendizajes, reputacion,
dominio de procesos industriales, destrezas corporales, informéatica, etcéteray de orden
de RRHH Recursos Humanos, entre otros como conocimiento, sabiduria, academia,
capacidad de investigacion, motivacion, crecimiento humano, buen clima organizacional
poseido por los funcionarios (Irajpour, Fallahian Najafabadi, Mahbod, & Karimi, 2014)
(Londoiio, 2020).

También se definen las capacidades del negocio, como el conocimiento y la
habilidad que tienen las empresas para estructurar, usar, utilizar, implementar y explotar
(termino econdmico de produccién u operacién de activos, no es despectivo) usufructuar
los recursos para lograr que estos generen valor (coinciden con la definicion de gestién
de activos, véase llustracion 20 - Agregacion de valor al activo y su usufructo posterior.)
en sus procesos, procedimientos y mejores practicas (Gonzales, 2003) (IBM@, 2014)
(Parra, 2018).

Las capacidades organizacionales, se perciben como el motor que permite
transformar la estrategia en términos de acciones (Lynch, Diezemann, Dowling, &
O'Gorman, 2004),esto atribuye inmediatamente a las capacidades, como el epicentro de
todo el proceso competitivo, diferenciandolas de los procesos, por le da el caracter de
ser el vehiculo que permite articular la estrategia en términos de poder implementarla
efectivamente, para que las capacidades se hagan tangibles y puedan ser enunciadas
completamente, como fundamento para poder alcanzar la competitividad de manera
segura.

Las capacidades son el conjunto de recursos de personas, tecnologia, mejores
practicas y procesos (estos, no limitan para nada a las capacidades) que permite
alcanzar metas, objetivos y factores claves de éxito.

No es lo mismo una capacidad organizacional a una capacidad del negocio, este
Ultima se desarrolla y se crea, la primera por lo general nace tangible real, con la
fundacién de la empresa (EasyMaint@, 2016) (Cano, Lay, & Escobar, 2007).

2.1.3 Mantenimiento una capacidad del negocio

La funcidbn de mantenimiento y operacion es netamente de orden gerencial y
operativo, donde el management (traduccion de gestion, administracion o gerencia) es
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la esencia del proceso aplicado, por eso requiere que la estrategia, que es la guia y el
faro de los procesos gerenciales de activos, se nutra de estrategias derivadas, no del
verbo, sino de técnicas numéricas y matematicas, confiables que permitan maximizar su
eficiencia operacional y su rendimiento financiero, a partir de interpretacion analitica de
estados futuros, basados en curvas de confiabilidad de mantenimiento y operacion,
obtenidas con procesos de prediccion de Weibull y de otras técnicas, que permitan de
antemano aplicar las mejores estrategias en los activos.

Conceptos y tendencia mundiales de vanguardia de AE y FRAMEWORK
impactando a activos y a mantenimiento.

Las capacidades organizacionales permiten traducir las estrategias en acciones
(mantenimiento es una capacidad y los activos son los recursos).

Es a partir de estos supuestos que las organizaciones comienzan a adoptar una
formulacién y orientacidon de la estrategia fundamentada mas en los aspectos internos
(los cuales puede controlar), que en los externos (Prahalad & Hamel, 1990).

llustracion 44 - FRAMEWORK Capacidad Negocio & Recursos

Las capacidades del negocio son el mecanismo para lograr articular el
negOCiO y Ia tecnOIOgia = PhD. Jesus Londofio FUCN - BanColombia

Arquitectura Empresarial, el Framework define
Principios del negocio, Principios de datos, principios de aplicaciony

VENTAJAS COMPETITIVAS
Propende entre capacidades del mantenimiento y activos con los recursos
Entonces el desarrollo de factores claves de éxito, para alcanzar aplicar al
estrategia del negocio y logra las metas y objetivos, para alcanzar
ventajas competitivas, estriba y esta en desarrollar

las competencias del negocio
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Fuente (Londofio, 2020) (Carhuarica & Gonzales Caporal , 2017) (Grant, 2016)

La funcidbn de mantenimiento y operacion es netamente de orden gerencial y
operativo, donde el management (traduccion de gestion, administracion o gerencia) es
la esencia del proceso aplicado, por eso requiere que la estrategia, que es la guia y faro
de los procesos gerenciales de activos, se nutra de estrategias derivadas, no del verbo,
sino de técnicas numéricas y matematicas, confiables que permitan maximizar su
eficiencia operacional y su rendimiento financiero.
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Loa anterior, a partir de la interpretacion analitica de estados futuros, basados en
curvas de confiabilidad de mantenimiento y operacion, obtenidas con procesos de
prediccion de Weibull y de otras técnicas, que permitan de antemano aplicar las mejores
estrategias en los activos, a partir de la prescripcion, de la prediccién y de Cognitive
analytics aplicado a Maintenance Indicators KPI.

Conceptos y tendencia mundiales de vanguardia de AE y FRAMEWORK estan
impactando fuertemente a activos y a mantenimiento.

Las capacidades organizacionales permiten traducir las estrategias en acciones
(mantenimiento es una capacidad y los activos son los recursos). Es a partir de estos
supuestos que las organizaciones comienzan a adoptar una formulacién y orientacion
de la estrategia fundamentada mas en los aspectos internos (los cuales puede
controlar), que en los externos (Prahalad & Hamel, 1990).

llustracion 45 - Capacidades del negocio

I

o@. -~
Mejores

ﬁ Practicas

Crear nuevos
servicios y/o
productos

Tecnologias

¥

Fuente (Grant, 2016)

Mantenimiento es una capacidad gerencial y estratégica del negocio, se

le considera un recurso nuclear de la competitividad y del éxito

empresarial, apalancada en los recursos (Activos) para lograr implementar

su estrategia y conseguir ventajas competitivas.

Mantenimiento es una habilidad del Negocio a diferencia de los Activos que son
recursos de la empresa, la secuencia logica es que con los recursos o los activos se
realiza el Cord de Mantenimiento (del negocio). Asi se sintetiza que la variable
independiente es Activos y la dependiente es Mantenimiento, la cual es una habilidad
del Negocio (véase llustracion 30 - Enfoque moderno Cord Mantenimiento y activos.



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 90

Hasta este punto, la teoria de los recursos representa una vertiente estética,
expuesta por Penrose (1959) y Andrews (1987) citados por Grant (Grant, 2016),
diferente de la teoria de las capacidades, la cual presenta una perspectiva dinamica,
puesto que genera la unidn entre recursos y rutinas organizativas que indican lo que la
empresa es o puede llegar a ser (Schmarzo, 2014 ).

llustracion 46 - Eficiencia & Eficacia - Efectividad

I Rendimiento I —
|
¢ TEORIA DE SISTEMAS DE MANTENIMIENTO
Ef|C|enC|a| m
1 PERSONAS
CAMBIOS EN CAMBIOS EN
LA EMPRESA O LAS
EN EL CAPACIDADES
ENTORNO INTERNAS
N —_
RENDIMIENTO = EFICACIA * EFICIENCIA

Fuente (Barriger, 1997)

Le eficiencia de Barringer o el OOE de efectividad es sin duda el indicador prioritario
en una organizacién para lograr una mejora en los procesos, personas, mejores
practicas y en la tecnologia y en las actividades (estas se logran con los activos) de
mantenimiento, es por ello que el proyecto enfatiza en el calculo de los valores e
indicadores basados en lineamientos de avanzada, fundamentados en el nuevo enfoque
de arquitectura empresarial FRAMEWORK (Mora & Espinel Blanco, Mantenimiento
estadistico en activos, 2020).

2.1.4 TOGAF ORACLE- Arquitectura Empresarial AE

La Empresa Sociedad Portuaria Palermo COREMAR - Sitio Nuevo- Departamento
del Magdalena - Sector Caribe Colombia, Magdalena, posee ORACLE y su TOGAF en
plena constitucion y desarrollo, de ahi su potencialidad para usarlo en los Maintenance
Dashboard KPIs.

COREMAR Palermo es una empresa demasiado joven, apenas esta recién
cumplida, en sus diez primeros afios, tiene un factor clave de éxito relevante
sobresaliente y es su influencia en el sector de transporte pluvial (fluvial) y maritimo de
Colombia y de las aguas del Mar Caribe en toda Centro América y de la Cuenca del
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Pacifico sudamericana, posee un potencial econémico real impresionante y un porvenir,
demasiado impactante y fructifero en Colombia, basados en Recursos y activos
intangibles de grandes influencias socio politicos en Colombia y Suramérica.

llustracion 47 - Influencia geopolitica estratégica de COREMAR
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Fuente (propia, 2021) (Villamil, 2021) (Palermo Sociedad Portuaria COREMAR
Colombia, 2021)

Los principios de arquitectura empresarial que rigen en BD y en BI, son en sus
cuatro categorias: empresariales, de datos de aplicacién y tecnolédgicos. En las cuatro
categorias se analizan todos, los 20, donde se enuncian, los siguientes conceptos
evaluativos y de su estado del arte actual en COREMAR.

Los principios empresariales proporcionan una base para la toma de decisiones en
toda una empresa e informan como la organizacion establece el cumplimiento de su
mision. Tales principios a nivel empresarial se encuentran comunmente en
organizaciones gubernamentales y sin fines de lucro, pero también se encuentran en
organizaciones comerciales, como un medio para armonizar la toma de decisiones en
una organizacion distribuida.

En particular, son un elemento clave en una estrategia de gobernanza de la
arquitectura exitosa.

Los principios de la tecnologia de la informacion (TI) proporcionan orientacion sobre
el uso y la implementacion de todos los recursos y activos de Tl en toda la empresa. Se
desarrollan para que el entorno de informacion sea lo mas productivo y rentable posible.
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Los principios de arquitectura son un subconjunto de principios de Tl que se
relacionan con el trabajo de arquitectura. Reflejan un nivel de consenso en toda la
empresa y encarnan el espiritu y el pensamiento de la arquitectura empresarial.

llustracion 48 - Elementos estratégicos de la AE FRAMEWORK
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Karla Cristina - Uribe, 2012) (Benitez, 2016)
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Los principios de aplicacion son estructuralmente importantes, porque definen la
forma en que se seleccionan y definen el éxito de la integralidad de TI de la empresa.

llustracion 49 - Principios que rigen la arquitectura empresarial
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Principio 19 |Controlar la diversidad técnica
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TECNOLOGICOS

Fuente (Mora & Espinel Blanco, Mantenimiento estadistico en activos, 2020) (Brikmann,
2021)

En cuanto a los empresarial, se analiza lo siguiente:

1 - Primacia de los principios, la empresa a pesar de su juventud, de forma acuciosa
tiene un equipo de divulgacion ética y propedéutica, donde incursiona en todas las
areas, procesos y personas la necesidad de seguir los principios de una estructura
organizacional Unica y propia en el sentido, de que esta creando un holding colombiano
latinoamericano que ha de proseguir su propia iniciativa y liderazgo, mas aun cuando
compite con grupos transnacionales muy fuertes como ARGOS COMPAS CCTO,
muchos puertos privados en los dos océanos y diversas Sociedades Portuarias
Regionales, procura en general crear la condiciones para que existan unos principios de
FRAMEWORK y de arquitectura empresarial que puedan prosperar y ser sostenibles en
el tiempo, es importante recordar que la empresa es muy nueva en el temay apenas da
Sus primeros pininos.

2 - Beneficios econdmicos y sociales, la empresa COREMAR en esto si la tiene muy
clara, tiene sistemas tecnologicos que permiten costear y definir utilidades en tiempo
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real, todos los proyectos que genera, que son innumerables en sus diferentes empresas
de almacenamiento, transporte, carga y descarga, remolcadores, buques y demas se
rigen estrictamente por unos valores minimos del EBITDA?® (Earnings Before Interest,
Taxes, Depreciation, and Amortization), si estos no se cumplen, se analizan y no se
procede a su ejecucién o se desarrollan planes de reorientacion de dichos proyectos,
para que cumplan con los EBITDAS propuestos.

En COREMAR es un indicador fundamental de Maintenance’s KPI Indicators.

3 - Gestion de informacion, es el area de procurement la encargada de patrocinar el
liderazgo hacia el cambio, se estan desarrollando planes de integracién de informacion,
de que haya un protocolo y comunicacion agil entre todos los sistemas manuales o
automaticos que generan informacion, hay unos procesos que pretenden simplificar,
automatizar e informatizar el trasiego y la administracion, el uso y el analisis de la
informacion.

4 - Continuidad del negocio, esta area no sobresale ni se distingue la compaifiia, ella
ha sido absorbida mas por las necesidades de crecimiento y estructuracion, que por sus
necesidades de que haya una trazabilidad l6égica en su negocio, incursiona a veces en
areas que no presentan una adecuada continuidad del negocio y debe esforzarse en
esto, para poder hacer la alienacion empresarial o del negocio en todo su portafolio de
Nnegocios y servicios portuarios que ofrece.

5 - Aplicaciones de uso comudn, no en esta area no gana el examen, se requiere
demasiado trabajo en este campo, ya que existen diferentes plataformas informéticas,
predominando ORACLE, pero se tiene diversos programas informéticos sencillos de
poca envergadura y con serias limitantes de beneficios, es necesario que trabaje de
inmediato en este campo, para que se logre la integralidad horizontal e todos las
dependencias, procesos y personas, en un solo sistema informatico del negocio o al
menos que integre las necesidades globales y especificas, se recalca que la empresa
es muy joven.

6 - Cumplimiento de la ley, si, en esto la empresa es muy seria y concurrente, se
obliga a que todas sus transacciones y operacionales nacionales e internacionales se
enmarguen en las leyes, NIC, NIIF, convenios TLCs y demas articulos del comercio

4 EI EBITDA es uno de los indicadores financieros mas conocidos, e imprescindible en cualquier andlisis fundamental de una
empresa. Sus siglas representan, en inglés, las ganancias antes de intereses, impuestos, depreciaciéon y amortizacion (Earnings
Before Interest, Taxes, Depreciation, and Amortization), o lo que es lo mismo, representa el beneficio bruto de explotacién calculado
antes de la deducibilidad de los gastos financieros.

El EBITDA, aunque no forma parte del estado de resultados de una compafiia, estda muy relacionado con él. Constituye un
indicador aproximado de la capacidad de una empresa para generar beneficios considerando Gnicamente su actividad productiva,
eliminando de esta manera, la subjetividad de las dotaciones, el efecto del endeudamiento o la variabilidad o arbitrio del legislador
de turno en materia impositiva.
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internacional. COREMAR posee zona franca propia y eso la obliga a estar en el marco
legal internacional referente.

7 - Responsabilidad del Tl y 8 - Proteccion Patentes Intelectualidad, no, en esto es
la empresa tiene una falencia total, apenas esta constituyendo un area de arquitectura
FRAMEWORK y este tOpico aun esta en pafales en la empresa. No esta bien en estos
dos puntos empresariales, aun las areas apenas conversan para unificar objetivos Tl del
negocio y no se hace nada en Proteccion, a pesar de ya poder patentar hechos,
dimensiones y procesos portuarios investigados y desarrollados por ellos, su area | + D
+ i + d es soélida pero muy joven, mas adn en tecnologias donde se perfila muy bien,
pero esta aun en proceso de consolidacion.

El andlisis especifico de los principios de datos en COREMAR, arroja un buen
balance y especial un gran futuro de corto y mediano plazo.

9 - Los datos son activos, si esto aun no hace eco en la empresa, solo se sabe que
los datos y la informacion es importante, pero no se le llega a categorizar dentro de
activos y no entra en el area aun de activos o recursos intangibles, de gestion de activos,
los activos que se gestan son todos tangibles y un gran porcentaje pertenecen solo a
operacion, no necesariamente al negocio o a la estructura organizacional.

Es imprescindible involucrar data de mantenimiento para convertirla en sabiduria.

10 - Los datos son compartidos y 11 Los datos son accesibles, no va bien en estos
numerales, cada uno maneja lo suyo por aparte y no hay autopistas de informacion que
den facil acceso a la obtencion de datos de otras areas, menos aun muchos de los
softwares que usan, no conversan entre ellos y no todos tienen protocolos de
comunicacién con el sistema central ORACLE.

12 - Administrador de datos, no existe una divisibn o departamento muy claro,
encargado de ello, ni hay procesos muy definidos que sean integrales y globales o
especificos, que procuren la seguridad de datos, ni se reconocen cargos ni personas al
respecto, estan atomizadas estas responsabilidades, se ejecutan desde la Gerencia de
Tl y sus funcionarios.

13 - Vocabulario comdn y datos definidos, si, en esto la empresa avanza a pasos
agigantados con una jerga propia de su negocio de servicios portuarios, de sus datos y
de sus operaciones e ingenieria basica y crucial, sus recursos nucleares y operativos
manejan términos propios del sector y especificos de Sitio Nuevo Magdalena, si, en este
punto estd demasiado bien.

14 - Seguridad de datos, no, como se esboz6 en el punto 11 no hay nada al respecto
y si los hubiese, son esfuerzos individuales no muy conectados entre si, de forma
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estratégica, esta en construccion una estrategia o lineamientos definidos por parte de
COREMAR, para atender este numeral.

Los numerales de principios arquitecténicos, de aplicacion en general estan
adecuadamente bien y en ellos hay mucho potencial de ventajas competitivas, es
innovadora en sus aplicaciones y abierta a los desarrollos de Tl mundiales.

15 - Independencia tecnoldgica, si, en esto si la empresa es lider y tiene factores
claves de éxito en la organizacion como en mantenimiento y en gestién de activos, es
pionera, lider consolidada y una fortaleza impresionante en sus logros y obtencion de
recursos y habilidades en este campo, ultimamente incursiond en forecast de rutas,
barcos, operacion e ingenieria, lo que le da ventajas de vanguardia en su sector y en
mantenimiento con planes de largo plazo, basados en predicciones y prescripciones.

16 - Facilidad de uso, no, en esto es muy incipiente COREMAR, solo ciertas
personas tienen o poseen el conocimiento y las habilidades para el uso de las
aplicaciones, es importante masificar los conocimientos de las diferentes aplicaciones y
sobre todo definir cuales quedan en el largo plazo, para hacer un plan de entrenamiento
al respecto.

En cuanto a los principios tecnolégicos, COREMAR tiene niveles aceptables, que
se detallan en los proximos parrafos.

17 - Cambio basado en requisitos, si, de manera importante se reconoce las
necesidades del cliente y del negocio para mantener su posicion ya consagrada de
liderazgo y de ser pioneros en la operacion y demas servicios portuarios que brindan, si
se hacen esfuerzos congruentes en este campo.

18 - Gestion de cambio sensibilidad, si esta bien, se podria generalizar que existe
sensibilidad a usar tecnologias de punta y de vanguardia, para satisfacer necesidades
futuras del cliente, propias de mantenimiento y del negocio.

19 - Control de la diversidad técnica y tecnolégica y de los Tl o de los SI. No hay
ningun avance significativo, en la diversidad técnica de las aplicaciones, ni de las
tecnologias que se usan, esta en proceso de constituir una politica con integralidad y
por ende la estrategia del negocio en este sentido, esta en desarrollo, va bien, pero esta
en proceso.
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llustracion 50 - Valoraciéon TOGAF Principios Arquitectura COREMAR

COREM AR Palermo Sociedad Portuaria Colombia - Principos de Arquitectura Empresarial | Grado de aplicacidn, implementacién y avance en el tépico
PRINCIPIOS D ARQUITECTURA Alta | Buena | Media Poca | Insuficiente Nada

Principio 1 |Primacia de principios X

Principio 2 |Maximizar el beneficio para la empresa X

A Principio 3 |La gestion de la informacion es asunto de todos X

Principio 4 |Continuidad del negocio X

Principio 5 |Aplicaciones de uso comiun X

& Principio 6 |Cumplimiento de la ley X
£ Principio 7 |Responsabilidad de TI X

Principio 8 |Proteccion de propiedad intelectual X

Principio 9 |Los datos son un activo X

Principio 10 |Los datos son compartidos X

Principio 11 |Los datos son accesibles X
‘Q?' Principio 12 |Administrador de datos X
Q Principio 13 |Vocabulario comiun y definiciones de datos X

Principio 14 |Seguridad de datos X

w0 —"TM—-Nn2Z2-=:u7

AC‘-oN Principio 15 |Independencia tecnologica X
O AYL‘C Principio 16 |Facilidad de uso X

Principio 17 |Cambio basado en requisitos X

Principio 18 |Gestion de cambio sensible X

TECNOLOGICOS

Principio 19 |Controlar la diversidad técnica X
Principio 20 |Interoperabilidad X

I.Calificaci()n cualitativa media 61.10%

Fuente (Bravo, 2009) (Propia, Big Data, 2021) (Villamil, 2021)

20 - Interoperabilidad, aun no estd totalmente definida, esta en proceso de
construccion, van bien pero estan solo en el inicio en este punto segun, lo taxativo de la
siguiente definicion del Ministerio TIC Colombia, es la guia de evaluacion.

MINTIC Colombia, enuncia, que Marco de Interoperabilidad, es:

Es “la capacidad de las organizaciones para intercambiar informacién y
conocimiento en el marco de sus procesos de negocio para interactuar
hacia objetivos mutuamente beneficiosos, con el propdsito de facilitar la
entrega de servicios digitales a ciudadanos, empresas y a otras
entidades, mediante el intercambio de datos entre sus sistemas
TIC”. Esta es la definicidn de Interoperabilidad acogida para el Gobierno
Digital.

En este sentido el Marco de Interoperabilidad es el enfoque comun para la
prestacion de servicios de intercambio de informacion de manera
interoperable. Este marco define el conjunto de principios,
recomendaciones y lineamientos que orientan los esfuerzos politicos y
legales, organizacionales, semanticos y técnicos de las entidades con el
fin de facilitar el intercambio seguro y eficiente de informacion.
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El Schedule usado por TOGAF de cada principio, se considera muy avanzado para
el actual estado del arte de COREMAR, mas en una faceta mas adelante se podria
aplicar, en los momentos se considera muy incipiente pata usarlo con beneficio.

llustracion 51 - Linea de tiempo de la Arquitectura Empresarial

1987 2003 2009
Pril Articulo de Zach TOGAF 9.0 Borrador Final obad
oy m.. el TOGAF 8.1 larzamiento program de certificacion 2 ‘:' Tnat Apsobado
®
1993
Customer members demand archtecture standards 2qo3
o DoD Architecture k, 1.0 (DoDAF)
1994
- 2006
Liberacion TAFIM
T w:: 2001 FEA Casi Completo
1995 Edicion Tecnica de Togaf 7 L 2409
DoDAF 2.0
Plimefa Publicacién de TOGAF °
2004
19% o 8 Touhe 4.1 s
remplaza
y Clinger-Cohen T & Liberacion TOGAF 9.1

Liberacién de FEAF 1.2 2005

1998 Gartner/ Meta der 2014

Retiro de TAR Decreto 2573 Colombia

Liberaddn|TO 8.0 "Epterprise”

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 [2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Fuente (Benitez, 2016)

llustracion 52 - TOGAF ORACLE COREMAR

TOGAF CONTENT Emppe e E G TOGAF CONTENIDO
METAMODEL gobierno del Frameworks en la VISION GLOBAL
implementacion del AE

Arquitectura
contextual

Requerimientos de
Gestion

Fase de aplicaciony entrega

Ciclos iterativos TOGAF Framework

1. Fase de Arquitectura contextual []

2. Etapa aplicacion ¥ entrega arquitectonica []
3.  Planeacion estratégica y transiciéon [

4. Gobierno de la AE ¥ de su implantacion

e implementacién [

Fuente (Gonzales, 2003) (Cruz, 2015)

Las diferentes fases en que se alcanza el proceso dinamico del FRAMEWORK, en
COREMAR, esté supeditado a sus desarrollos, en etapas.



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 99

llustracion 53 - AE Modelos FRAMEWORK Mantenimiento COREMAR

i - Contexto externo del negocio
Revision de estructura arquitectonica externa y circundante de la empresa o negocio donde va la AE.

ii - Negocio en si donde se realiza la AE
Planes futuros de las empresa
Validacion conceptual y madurez de la empresa para el AE
*  Vision, mision, metas, objetivos, valores y publico objetivo, deseado
* Definicion de elementos, procesos del negocio, niveles y componentes arquitectonicos en sus ambientes de estrategia, negocio, sistemas de
informacion y tecnologias de informacion y bases de datos.

Nivel 1 - Contexto arquitectonico del negocio

iii - Datos
Estructura y sistema de manejo de daros y de sus bases de datos
*  Evaluacion sistémica y caracterizacion requerida en la transicion y aplicacion de las herramientas de SI, Tl y BD, en la nueva AE.

Nivel 2 - Estado del arte actual y futuro de los datos

iv - Fase de Aplicaciones
Definicion clara y concreta de los elementos, componentes, hardware, software, RRHH, entrenamientos, y demas recursos fisicos requeridos por AE
nueva.
*  Evaluacion técnico-econémica
* Balance entre lo que se tiene y lo que se requiere, priorizando proyectos

v-Ti
Planeacion, ejecucion y opuesta en marcha de todos los proyectos de la migracion
*  Evaluacion técnico-econdmica
* Mantenimiento de la nueva AE
* Monitoreo y retroalimentacion permanente en el ciclo de vida AE; preparacion para la préxima modificacion o totalmente nueva AE

Nivel 3 - Planeacion de la Migracion y de la aplicacion de SI

Nivel 4 - Final - Puesta en marcha de las
herramientas Tl y del sistema global y especifico AE.

Fuente (Arango, Martin Dario - Serna; Londofio, Jorge Enrique - Salazar; Alvarez, Karla
Cristina - Uribe, 2012) (Benitez, 2016)

El analisis de datos con BD, es la herramienta recurso nuclear de Bl & IN, que
permite hacer lo que se desee con los datos, para alcanzar cualquier nivel gerencial y
estratégico (IICSBigData@, 2016).

Otra caracteristica muy importante es que con BD no se requieren multiples
herramientas o plataformas informaticas, todo se unifica, para generar de manera util y
Ccomo una gran ventaja competitiva la correlacion de datos y el patroneo de los mismos
(Whorf, Language, Thought and reality: selected writings of B.L. Whorf — John Caroll,
Ed. John Wiley & Sons, 1953) (Uexclll, 1920), que permiten encontrar caracteristicas
no visibles al humano, lo cual es una de las ventajas competitivas del BD, para tomar
decisiones mas certeras y efectivas en menor tiempo, con mejores analisis y mas
profundos (Bertalanffy, Teoria General de los Sistemas, 1994) (Lynch, Diezemann,
Dowling, & O'Gorman, 2004) (Logicalis, 2014).

2.1.4.1 Evolucion de madurez de la Arquitectura Empresarial COREMAR

La Arquitectura Empresarial - Enterprise Architecture - es cada vez mas reconocida
y aceptada como una metodologia de avanzada, para planear estrategias, procesos,
informacion, sistemas, capacidades, recursos, tecnologia y gerencia, y la forma como
estos elementos se entrecruzan y trabajan juntos, para alcanzar factores claves de
exitos y estrategias y por ende ventajas competitivas.
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llustracion 54 - Elementos del AE Enterprise Architecture de Gartner

/ Tendencias Soredtbias
contextuales y ‘ ;
ambientales del negocio
Aplicacion de AE Enterprise Architecture
Principios

arquitectonicos del
desarrollo

Requerimientos de
disefio y desarrollo

o
()]
ige]
(=
©
Q
]
N
opm|
(=
®
o
1]
e

esfuerzo
arquitectonico

Acercando y
estrechando el GAP

Estado actual de la Arquitectura Empresarial

DOCUMENTACION

Fuente (Granja & Vallejo C., 2015)

Los tiempos modernos exigen herramientas de avanzada, de manejo cientifico de
administracion, interpretacién, analisis y prediccion de datos (grandes volimenes de
datos FRAM Financially Reliability Availability Maintainability) para generar estrategias
y acciones exitosas que permitan maximizar la efectividad operacional y el rendimiento
financiero de los activos, a lo cual se esboza esta investigacion de aproximadamente
seis afos, con su innovacion, desarrollo metodolégico y aplicaciones empresariales e
industriales, donde se usan técnicas modernas de analisis y aplicacion de la
metodologia integral y especifica Waloddi Weibull, a operacion y mantenimiento, basada
en desarrollos matematicos, estadisticos y financieros de Ultima generacion; que
garanticen la creacion de estrategias, acciones claves y procesos confiables en la
gerencia y operacion de activos (Carhuarica & Gonzales Caporal , 2017) (Gasca,
Camargo, & Medina, Confiabildiad mantenimiento, 2017).
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llustracion 55 - Evolucion natural empresarial procesos Data en Bl

renslon
atos

d losﬂ|

3 PreP datos

DASHBOARDs - Influencia
de la Data , del BI and the
BD en Mantenimiento y en
Gestion de Activos

*“ Pro€esos de Extl aceion, .
: %? Transformaciony Carga - ETL

* Ar qultectura y modelamiento dimensional de datos

* Analisis de requerimientos

Fuente (Diez, Marangé, & Levrat, 2016) (Gonzalez R. H.-G., Mantenimiento, 2016)
(Gonzales, 2003) (Grant, 2016)
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llustracion 56 - Estados factibles de madurez AE valores

Value Received from IT
Local/Functional IT Operational Strategic
Optimization Efficiency Efficiency Agility
100%
Local
25% —e i Applications
-
s Enterprise
§ Systems
=
=
S Shared
S Infrastructurd
s
=
8
e
11% 14% 17% 18% Shared Data
Business Standardized Optimized Business
Silos Technology Core Modularity
Architecture Maturity
% of Firms 12% 48% 34% 6%
IT Budget 100% 85% 75% 120%
il | are for Y slios dget is the for other stages are represented
of the Only five firms in stage four reported their IT budgets so data is not reliable.

asap
Revised 2006 MIT Siocan Center for Information Systems Research—Dr. Ross, used with pemmission_

Fuente (Ross, Weill, & Robertson, 2006)

llustracion 57 - Administracion de la complejidad de los FRAMEWORK

Acciones que mitigan la
complejidad

variables que. generan
complcjldad

¥

Retos de la globa
del mercado

Altos niveles de

competitividad

>

Alineacionde TI con el ’
negocio

lizacion ¥y

Integracion de procesos ‘

Eficiencia tecnologica ’

Dependencia de los

‘ Capacidades de ’
medios tecnolégicos

Innovacion

de nperacién

‘ Respuesta rapida a las ’
dinamicos

ntornos e a
E exigencia del mercado

complejos

= as
Nuevas formas ‘
organizativas

Simplificacion ’

1 |

- A

Fuente (Londofio, 2020) (Granja & Vallejo C., 2015) (Grant, 2016) (Granja & Vallejo
C., 2015)
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El nivel de madurez de las empresas en cuanto a su Arquitectura Empresarial, se
puede medir con diferentes escalas, se propone la siguiente para hacer la evaluacion
pormenorizada, por item y por nivel.

1.

Nivel 1 (Inicial): implica el desarrollo de un proceso informal de arquitectura
caracterizada por la implementacion de las primeras iniciativas, la alineacion
inicial con la estrategia del negocio y la ausencia de un modelo de gobierno
para la arquitectura.

Nivel 2 (En Desarrollo): proceso de arquitectura en desarrollo donde
interviene la definicion de una arquitectura objetivo, adopcion de estandares
y mayor alineacion con los componentes estratégicos.

Nivel 3 (Definida): arquitectura definida, definicion clara de responsabilidades
y definicion completa del modelo técnico de referencia.

Nivel 4 (Administrado): proceso de arquitectura incorporado a la cultura
organizacional, con métricas de calidad, ciclos regulares de actualizacion de
la arquitectura, participacion en la definicion de la arquitectura, y modelo de
gobierno adoptado completamente.

Nivel 5 (Optimizada): mejoramiento continuo del proceso de arquitectura
caracterizado por la definicion e implementacion de estandares,
realimentacion de las &reas de la organizacion para la mejora de la
arquitectura, empleado para la toma de decisiones a cualquier nivel y todos
los componentes organizacionales alineados con los planteamientos de la
arquitectura objetivo.

Se puede afirmar, que las capacidades se dan entre el negocio y Tl, a través de
este enfoque el modelo de gestién de Tl permite la prestacién de multiples servicios y
automatizacioén de los procesos de la organizacién, mas que los recursos, bajo un
modelo FRAMEWORK basado en capacidades; lo cual le permite al Tl con AE, a
desarrollar dos habilidades: manejar el negocio de una forma integral articulada que
genera valor y dos, permite que los concepto de habilidades se transformen facilmente
en elementos conceptuales o reales de Tl avanzada QUE genera competitividad.

El AE, les permite a las empresas:

Definir el negocio en términos de lo que domina y de lo que se requiere.

Generar una relacion firme entre el negocio y la tecnologia.
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e Las capacidades se valoran estratégicamente como un potencial de la
competitividad.

e Detectar, controlar y proveer mecanismos para asegurar la apropiacion de
las capacidades que no han sido automatizadas.

e Enfoques futuristicos del negocio a largo plazo, con la estrategia basada en
capacidades.

llustracién 58 - Arbol arquitectonico TOGAF mantenimiento y activos

Arbol de capacidades
del negoci — —
¢ megoclo | Planeacion Estratégica PEGA = GAGM |

Capacidades de orden superior

Estrategia de || Estrategiade || Estrategiade || Estrategia de Estrategia
Manufactura Finanzas Exportaciones Ingenieria |.... N

_P{ Capacidades de orden inferior ‘ |

g—
Gestion H H
Manejo de Inventarios ]
Manejo de Produccion -
Mantenimiento Correctivos - —
I Manejo de Mantenimiento T
Gestion

Manejo de Activos -

Manejo de Proyectos -
Arbol de capacidades del negocio

T-po] q6 i‘:é]::ll‘lq:ll]l-/ 6] U6&0CIO

AN

Fuente (Altmann, 2021) (Benitez, 2016) (Cardona, 2011)

A continuacion, se muestra el importante paso de la evaluacién de la madurez EA
TOGAF COREMAR, la cual es la base de partida para el desarrollo de Bl en
mantenimiento anidado a ORACLE.
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llustracion 59 - Medicién de la madurez AE TOGAF en COREMAR
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Information Delivery & Sharing
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Data Integration ].
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Content Management
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Documents - Documentacién W-1 | Maturity Level Records / Forms - Formas y Registros V-2 } Maturity Level Images - Imagenes V-3 | Maturity Level
ORACLE Scale 5 - . ORACLE Scale - ORACLE Scale

IR oFEaTezas o Fan Zacl SR lenenraTe] G GIGTIRATICS) Fortalezas: tienen perfecto cuidado en el desarrollo de Fortalezas:la i maneja este campo de i
excelente de la documentacién, toda es a tiempo oportuno 1-Initiaz O formas, registrosy formatos preestablecidos,se cumplebien W7 - Jnitial 1 fotos y pictures a la perfeccion, es idonea en este rubro 1 - Initial (m}
Debilidades: COREMAR poco o nada falla en la ejecucion, 2- Manage [ Debilidades: COREMAR no tiene dificultades TIen este 2- Manage [ Debili 1a a1, o

G o i ¥ i de. 3 - Ad a campo,procede bien en gestién formas y. 3 - Ad: {m | todos los problemas que surgen en esta area 3 Aduance (]
e = v 4 - Optimize [ No Implementadas: es mantener y cuidar lo bueno que se - No s e ol - O)

imi los estd muy bien |2 - Innovate tiene, que ha sido desarrollado con mucho tenor y cuidado 5 - Innovate [1 nivel que se posee en este item de i i 5 - Innovate

IV Content Management - Gestion o Administracion de Contenidos

E S S EEEEEEEEEEEEEEEE S S S S NSNS E N NN NN EEEENy

" EHEEEESEESEEE S S SR E NN
>
V-6 ) o " s - 2 H q .
_ Flujos & izacién de flujos p Maturity Level Atuthoring / Editing - Autoria Edicién Proteccién W-5 } Maturity Level m | Multi-Media - Multimedia V-4 | Maturity Level
ORACLE Scale ORACLE Scale - ORACLE Scale
Fortalezas:se mantienen muy buenos nlveles de flujos Fortalez: la empresa invierte muchos recursosen la - Fortalezas: ORACLE a
tiempo, vy seguros 1 - Initial (m} protecciéon, manejo, ediciény conservacién de autoria legal 1 - Initial (m | m |imégenes video objetos y medios heterogéneos muy bien 1 - Initial (m|
Debili 1a fii muchos i i 2 - (m] i 1a i 6n muy poco iere de mejoraen ||2- Manage [ m | Debilidades:la compania supo que ORACLE fallamuy poco |2 - Manage [
en el cumplimiento procesal de flujos. |nformac|6ny procesos |3 - Advance [X1 este campo,lo hace bien y de forma ible y i 3 - Adi (=) m |en elaspectoy es capazde gestar muy bien la multimedia 3 - Advance [
o e 1~ Optimize O = - ocoeres |- O g = [ g Toame |- Optimize
de flujos de dat, en = altos en este referente de autoriay i ] - Innovate B | o o o o o0 GEE G H6 CO L o 5 - Innovate [
gl
L 4

‘-IIIIIIII.

Y aEEEEEE SN SN NS EEEEEEE NN Process-Procesos (R R R RREREENNNENNENRNNNENNENENENENENENRRERNENHRZ

IV - Content Management
- Gestion o

Administracion de
Contenidos - Excelente
esta capacidad IV de 4.444

5 - Innovate

1 - Initial *~ 4 -Optimize

2 -Manage 3 - Advance

V - Master Data Management - Gestion y administracion de Datos Maestros




Master Data Management

= =
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V-1
Hierarchy /Relationalship Management - Jerarquizacion

Fortalezas:la empresa sabe la importancia de las reglasy
jerarquia de las relaciones de datos e informacion

Debilidades:la situacion actual es este campo es muy débil
pues no se cumplen al 100% las reglas de jerarquizacion

No Implementadas: es necesario que se definanreglas de

jerarquizaciony relaciones de los sistemas y datos procesales

Maturity Level
ORACLE Scale

1-Initial [
2 - Manage
3- Advance []
4 - Optimize []
5 - Innovate []

V-2
Matching Merging / De-dupe - Fusién Duplicacién Mezcla

Fortalezas: en la empresa se procura,el apareamiento de
datos,la no duplicacionla fusién y limpieza de informacion

Debilidades: no invierte lo suficiente en estos rubros de
manejo 6ptimo de la informacién, en sus datos maestros

No Implementadas: es bueno definir politicasde reutilizacion
de datos, fusion, reprocesode informacion y limpieza BD

Maturity Level
ORACLE Scale

1-Initial O
2- Manage
3- Advance []
4- Optimize [
5 - Innovate [

V - Master Data Management - Gestion y
administracion de Datos Maestros

V-4
MBM Hub - Aposento de la tecnologia de Datos Maestro

Fortalezas: COREMAR conoce la importanciay relevancia de
tener un sitio céntrico de las tecnologias de datos maestros

Debilidades:la condicion actual es que no se tiene, no se ha
trabajadoal respectodesde la alta direccion dela compania

Maturity Level
ORACLE Scale

1-Initial X
2-Manage [
3- Advance []

No Implementadas: es imprescindible que la organizacion
establezca un Hub con todos sus accesorios e implicaciones

4 - Optimize [
5 - Innovate []

V-3
Policy / Provision - Politicas de provision

Maturity Level

Fortalezas: COREMAR da importancia de requerir respaldos
provisiones, politicas proveedores, reglas, normas, etcétera.

ORACLE Scale
1-Initial [

Debilidades: es débil en este rubro, los datos no tienen
muchasreglasy las provisiones son débiles, no hay politicas

2- Manage
3- Advance []

gerencia de datos y respaldos, e implementarlas pronto

No Implementadas: es vital definir politicas de provisiony de

4 - Optimize [J
5 - Innovate [
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V - Master Data

Management - Gestion y
administracion de Datos
Maestros - Muy débil esta
capacidad V de 1.75 critica

I -Tnitial

5 - Innovate

2 _Manage

4 - Optimize

3 - Advance

VI - Enterprise Data Model - Modelo y gestion de modelos de datos empresariales de referencia

(I

Enterprise Data Model

Subject Area Model - Modelos por Areas u Objetos

Vi-1

Fortalezas: COREMAR sabe la necesidad de modelar sus

necesidadesde TI, por Areas y sujetos, personasy proceso

Debilidades:la compania es muy incipiente en este tema,
apenas se incursiona lago en ello, n tiene desarrollos

No Implementadas: es prioritariomodelar los procesos,

macroprocesos por area, sujeto u objetos relevantes, urgente

Maturity Level
ORACLE Scale

1 - Initial O
2- Manage =
3 - Advance []
4 - Optimize [
5 - Innovate

Canonical Model — Modelo Canénico Integral y especifico
=

Maturity Level
ORACLE Scale

Fortalezas: conoce su importanciay sabe todo el poder

competitivoque pierde con el no tener Modelos Macros Can.

1-Initial [X

Debilidades:la empresano tiene nada al respecto,hay total
ausencia de modelos especificos y menos canénicos

2- Manage O
3 - Advance [
4 - Optimize []

No Implementadas: es vital empezar a desarrollarla
integralidad para poder empezar a constituir un Canénico

5 - Innovate [

Conceptual Model - Modelo conceptual vi-2

Fortalezas: COREMAR apenas se inicia en la tematica de
desarrollar cientificidad que le permita modelar procesos

Debilidades:1a organizacion tiene que trabajar mucho en la
conceptualizaciony desarrollos de sus modelos procesales TI

No Implementadas: es fundamental que conceptualice y
desarrolle modelos con alta cientificidad para que sirvan

Maturity Level
ORACLE Scale

1 - Initial |
2 - Manage O
3 - Advance
4 - Optimize [
5 - Innovate

VI - Enterprise Data Model - Modelo y gestion de
modelos de datos empresariales de referencia

Logical Model — Modelacién Légica Relacional

Vi-3

Maturity Level
ORACLE Scale

Fortalezas:la empresa tiene modelos légicos empiricos
desactualizadosy no efectivos,sabe que requiere cambio

1-Initial [

Debilidades: COREMAR no posee alta cientificidad en su
modelos légicos, esto son muy empiricos de poca eficacia

No Implementadas: es fundamental que la Compania aplique
mas I +D + i+ da sus procesos logicos y a modelacion TI BI

2 - Manage =
3 - Advance [
4 - Optimize [
5 - Innovate
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VI - Enterprise Data Model
- Modelo y gestion de
modelos de datos
empresariales de
referencia

- Pobre en esta capacidad
VI de 2.00 muy baja

5 - Innovate

1 - Initial / 4 - Optimize

2 -Manage 3 - Advance

VII - Governance, Quality Life Cycle Management - Gobierno de datos, calidad y gestion del Ciclo de Vida de los Datos
(Activos)

~——Governance; Quality, lifecycle Managenent -
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Vil -1 i Vil -2 k . . X idadM -3 i

Data Governance - Gobierno de datos y de Metadatos Maturity Level Metadata - Metadatos Maturity Level Risk Management - Gobierno del riesgo y segurida Maturity Level
ORACLE Scale ORACLE Scale ORACLE Scale

Fortalezas: COREMAR sabe que es la gobernanza delas. ‘ortal sabe de la delicadeza que debe tener con Fortalezas: la empresa solo sabe que hay mucho riesgoy

buenas pricti i y 1-Initial O los datos de los datos alineados a sus procesosy metas. 1-Initial X peligro en el manejo tan dispersode datos y de Metadatos 1-Initial O

Debilidades: ORACLE no se gobierna a cabalidad enla 2- Manage [l Debilidades: empresa no maneja de forma integral sus bases || 2- Manage [ Debilidades: ORACLE no se ap: en todas u di i6 2- M =

empresa, no se saca provechoa 100%, ni en toda su dimension | 8- Advance [] v bodegas de datos y menos Metadata, todo con ORACLE, NO | 3- Advance [] para minimizar los riesgos de fraud su i i6 3- Adi (m]

No A oan 5 oo 4-;‘ a No PP F— T utilionc: 4-0, (m] T P Tr— TemitEaciony = /-0, (m]

puede ORACLE, aplicando todo el FRAMEWORK completo | 9 - [nnovate del FRAMEWORK ORACLE en toda su extension y utilidad | 5 - Innovate [ del riesgo actual de su informaciony de manejo de Metadatos | 3 - Innovate [1

[ J [ J o
VIl - Governance, Quality Life Cycle Management - Gobierno de datos,
lidad tion del Ciclo de Vida de los Datos (Acti )
L vii-6 . VIl -5 ) Vil-4 )
Data Definition — Definicién de datos y Metadata Maturity Level Quality Data — Calidad de los datos y de los Metadatos Maturity Level v/ C i —C frifi normativo Maturity Level
ORACLE Scale ORACLE Scale ORACLE Scale

Fortalezas: en la empresa solo se tienen definiciones vagas y Fortalezas: la organizacién se esmera demasiado en que su Fortalezas:la conoce la i

superfluas de caracterizaciéony uso de la data o de Metadata | 7 - Initial [XI informacion tenga buenos visas de calidad y certeza 1-Initial O tener normas de i del gobi de M 1-Initial O

Debilidades:la compaiia no se preocupa por profundizar 2- Manage [ Debilidades: ORACLE no se usa en toda su dimensién para 2-Manage [ Debili no se tienen deca ivos ni 2-Manage [

conceptualmente ni de forma practicaen definici datos || 3 - Adi a st e G G GG G| ydepr 3- Ad: ensus d y TI 3= ;l\dvance EI

i Tonoans — S Gt
No lmplementadas: se necesita todo un plan conceptual, 4= = No icar todas las ientasORACLEy | £~ ©. o No Imy tadas: e w politicas y nors del e o
tr dealta ia en definici de la Metad 5- O de buenas précticas para maximizar la calidad de la data. 5 - Innovate [] y gestion de v

VIl - Governance, Quality Life
Cycle Management -
Gobierno de datos, calidad y
gestion del Ciclo de Vida de
los Datos (Activos) — Muy
baja la calificacion de esta
capacidad VII, de 1.833

5 - Innovate

I-Initial __@ 4-Optimize

2-Manage  3-Advance

VIII - Data Security - Gobierno de seguridad de los datos
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~——Data Securi :
ty ~Data-at-rest Security=——-=, ~Data-in-motion Security—-c

. . . h...“

at
Vil -1 i i Vi e Level Vil -3 -

Identity and Role Management - Gestion identidad Roles | Maturity Level Access Management - Gestion de accesos CUBHLE Rights Management - Gestion de derechos y atributos Maturity Level

———— ORACLE Scale — - ORACLE Scale ORACLE Scale
Fortalezas: en la compaiialo inico que saben es que se Fortalezas: en la empresa atin es incipiente la necesidad de Fortalozas:la. izacitn solo sabe incipi pos
deben asignar rol iones en los deseguridad | - nitial [ asignar autorizados paraelaccesoalainformacionydata | 7- Initial [ debe haber unos derechos d. y i ignad 1-Initial X
Debilidades:1a empresa no sabe a quien le corresponde velar | 2- Manage o Debilidades: la empresa no sabe atin a quienes debe asignarle | 2- Manage [8] Debilidades: a empresa no conoce bien en quien se deben 2-Manage [
por la seguridad de los datos ni de los procesos en TI 3- Advance [J el acceso, para proteger y velar porla seguridadde los datos_| 3 - Advance [] delegarlosd hos de accesoy idad de datos 3- Advance [
N P prr— o] £- Optimize Ol No Implomeniads: urgente s requicre un plan de 4- Optimize ] e o 4- Optimize O]
de roles, funcionesy ilidades en seguridad dedatos | %~ y iondelosdatos | 5 - Innovate [1 ilidades d ionde losdates | 3-Innovate O

VIl - Data Security - Gobierno de seguridad de los datos

sessnnnnnnnnnnnnnnnn Dgtg-at-rest Security - Seguridad de datos en reposoinactivos actualmente sssssssssssssnnn,

fteaal

* .
L] |
L] i Il -6 ) Vil -5 ) o ) . Vil -4 ) ]
[] Secure Back Up - Back up de seguridad de datos de reposo | Maturity Level Access Control - Gestion de accesos a informacion de reposo | Maturity Level Data-at-Rest / Encription - Cifrado y encripcién de datos Maturity Level | g
n = - ORACLE Scale ORACLE Scale ORACLE Scale

Fortalezas: la empresa posee back up de seguridad de casi Fortalezas: en la empresa se controla muy bien el acceso de TFortalezas:1a empresasabe de la necesidad de Transparent u
L} todala informacién activay en reposo envarias fuentes 1-Initial O personasalos datos en reposoy BI como a Metadatos 1-Initial O Data Encryption (TDE) y del cifrado, pero no mas que eso 1-Initial O L)
u Debili la hia debe proteger la 2- Manage [0 m n Stadebe onon controldel | 2- Manage [ Debilidades:1a fifan prot datosenreposo,la | 2-Manage (1| ®
L] informacién activay la de reposo, en varias fuentes 3- Advance [ ciento por cientoa las bases de datosy de datos en reposo 3- Advance [ encripcién no es total, ni et permanente 3- Advance [X L]
] 4- Optimi iy - i

No Implementadas: mantener las politicas y todaslas 5 ?P t""‘fe E No lmplementadas debe hacerun control total de los accesos 4o itz pd No d se Planesy 4- Optimizel [ m
.’ se hacen para los Back Ups Bnovet alasbasesde datosy reposo, 5- u] Liti de cifrado y encripciondela infe ion | 5- O :

..II.II.I.II.I.II.II.I.II.II.I.II.I.II.II.I.II.II.I.II.I.II.II.I.II.II.I.II.I.II.II.I.II.II.I.I’
‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII..

Jome=g

. .
u Vil-7 Protocol (SSL s s e TLS s s ViIl -8 i i i VIl -9 S ]
= Data-in-Motion / Encription - Cifrado y encripcién de datos | M: y Level IPSEC inernet proocol secriy - Gestion de protocolosy controles Maturity Level Network Protection - Proteccién en Redesy accesos aturity Level | g
ORACLE Scale e ] ORACLE Scale - — ORACLE Scale | g
[ ] Fortalezas:la empresa procura con esmeroy gran esfuerzo, Fortalezas:solo se hacen protocolos y controles en poco o Fortalezas: en la actualidad, la empresasolohacelo basico
= la i6n total de sus datos activos en I-mnitial O ningiin nivel,dentro o fuera de la compaiia en los datos 1-Initial O en la protecciénde sus redes internas, externas y técnicas | 7- Initial K| ®
5 e e T - Samoser T2 debida forma en | 2- Manage B Debilidades:muy endebley débil son sus protecciones ‘para.| 2- Manage o) =
™ cien por ciento todos sus satos activosy en movimiento 3- Advance [] los protocolos que maneja, no se cuida en sus accesosa datos | 3- Advance [] q copias de sus redes de datos 3- Adv!zm':e O =
] No Implementadas:la compaiia debe realizar planes “e ?ﬁtimize O No n e ccionetolaes 4- Optimize ] No Implementadas: seria muy bueno que COREMA}! haga 4: ('7ptnmze E :
[ ] de mitigacionde ion de sus datos acti o= O y estrategiasde protocolosy accesos para proteger BDy Data | 5 - Innovate [1 mojoresymas ataques -
®. L4

ssEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER Data-in-motion Security_Seguridaddedatosenmovimiento EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER®
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5 - Innovate

1-Initial 4 - Optimize

VIl - Data
Security -
Gobierno de
seguridad de los
datos

VIl - Data Security - Gobierno de seguridad
de los datos

- Calificacion regular de esta capacidad VIII,
de 2.333, se debe mejorar mucho en el
Corto y Mediano plazo

2-Manag 3 - Advance

IX - Data Infrastructure Management - Gestion de Infraestructura de datos
Data Infrastructure Management

Acvailability & Recoveryq [_C:rirahon

g E I NI NN NN NN NI NI NN NI NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEy,
L4

FPlatform Servic

BMS

.
°*
o* gUEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN SN NN NN NN NSNS EEEEEEEEEEEEE SEEEEEEssEEEEEEEEEEEEEEE,
& * *
Q

~ : Hybrid Columnar DB - Organizacién de Bases de Datos ] Maturity Level ; N IX-2 Maturity Level RDBMS — i System  IX-3 Maturity Level “ -
: : ORACLE Scale Distributed File System - Sistemas de archivos distribuidos OI::‘(;% qz:i Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales & ;:C'L% szfe : -
" = e s:la fiia sabela i iad i Fortalezas:la compaiia tiene muy clarala necesidad de una - Fortalezas: COREMASR sabe que las aplicaciones BD deben - :
" = bien sus bases de datos en hibridos, columnares u otras 1-Initial [0 ampliay buena distribucién de sus archivosenBDy SI-TL |7 - fnitial X1 ionar alto rendimi ilidad y ili 1-Initial O . -
= = Debili laempresaa da cortaen loscriterios y |2- Manage [] Debilidades: no siemprela tiene clara a la hora de decidir 2-Manage [ Debilidades:la empresa no escatima esfuerzos ni gastosen | 2- Manage [ = u
: : politicasde organizar sus bases de datosy bodegas de datos j' éd';!"'?e E sobrela distribucié i o periféricadearchivos 3- Advance [] procurar tener sistemas i dealta eficienci 3- Advance [] : []
- - No. " s:es impo este campo. 5: b :m::’:tz: o No Bron - - P 4- Optimize [ No Slancaria T 4- Optimize [] - :
" = para que su ingenieria estructural en BD sea buena y eficaz téonicosy 5 A e 5- O 5 b deBD : de procesos |3 - Innovate [l ‘ n -
- - - L]
= = .
R X-6 i IX-5 _ X-4 K - H
= . pplic = i icativos Aparatos de solucién Maturity Level NoSQL - Gestion de Bases de datos no relacionales Maturity Level In-Memory - Sistema de administracién de Memoria BD Maturity Level n .
= = ORACLE Scale ORACLE Scale v — ORACLE Scale » .
- For :la fii 2 imp i Fortalezas:la empresa sol hay bases de Fortalezas:la compaiia entiende poco, muy minimo sobre la .

. = tener un FRAMEWORK y se decidié por ORACLE para TISI |7 - fnitial [ datos no relaci b fcaci i-Initial @ necesidad de tener muy buena capacidad dememoriaenSI |7 - nitial X « - H
L L ili la muchas aplicaci 2- Manage [] Debili la fiia no conoce nada al delos |2-Manage [ Debilidades: 1a empresa no presta mucha importanciaa la 2- Manage [ - u
: : potenciales y que generan soluciones miltiples TI SI BD 3- Advance [ ios de tener BD no i para su gerencia 3 - Advance [] necesidad tener en su memoria alta velocidad y resolucién |3 - Advance [] : n
- No Implementadas: debe estudiar mas a fondo el ORACLEy |4 - Optimize 1 No lizar Iaviabilidad teont 4- Optimize [ No i TIBD Sl para |4 - Optimize O . .
= ‘ inar nuevos Funcionari ializar FRAMEWORK |5 - Innovate [1 y los beneficios de tener Bases de Datos NoSQL 5- Innovate [] que se invierta en buenas ias de alta ili 5- (u] - .
[] N n

A Q

.

* IS =
= 3 n .2 .. .z . []
. “ssssssmssmssmnmnnnnnnnnnnn DB MS DataBase Management System - Sistemas de Gestion y administracion de Bases de Datos ' SsssssEsEEEEEEEEEn® .
= L]
- »
- D B B - B
» Server / Network / OS / VM Storage - Almacenamiento IX - 7| ) [Middleware - Oracle Fusion Applications and Oracle Fusion i i :
. Servidores Redes Maturity Level Viddleware - Tecnologias integrales abiertas y multiplesX - 8 Maturity Leve .
. ORACLE Scale e - - ORACLE Scale .
- Fortalezas:1la compania posee una infraestructuraadecuada Fortalezas:la compania conoce infimamente las tecnologias u
. - en equipos,redes,hardware y demas maquinas de TI BD SI 1 - Initial (m| » y el alcance la herramienta ORACLE para SITI BD y alcance |7 - Initial X :
: Debilidades: COREMAR a pesar de que tiene una alta y 2- Manage [ Debilidades:la organizacién no sabe lo que compré e ignora |2 - Manage O :
“ moderna infraestructura no la explota al maximo en su SI 3 - Advance multiples beneficios y solucionesde la herramienta ORACLE |3 - Advance [J n

P - imi U
. No Impl Al Gl eIy T 4-Op ) No Impl das: utilizar intensi 7 Glo o ; Icr e O .
. intensivamente sus activos tangibles, redes y maquinas TI SI |5 - Innovate O masiva las utilidades y beneficios multiplesde ORACLE = {adees o
.
-

. .

. . - -t
SEmmEmEmEEn mmmmmnnnnn  pigtForm Service - Servicio de Plataforma -




-
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emmmnn

LLLLLLEELTEN

NN NN RN R R EENEREEEEEEEERREREEEEREERERY
0 e

-
R e e e e e e e e e e e e e e e R e e R R R R N N R RN N N RN R R N NN R M MMM EMsEEsESsSssSssSssssssssssssssssss=sssssa, L
P X-9 X - 10 IX-11 . =
Support - Soporte tecnolégico Maturity Level Back Up - Respaldoy Copias fuentes Maturity Level High Availability - Alta disponibilidad Maturity Level = -
ORACLE Scale - ORACLE Scale ORACLE Scale - :
Fortalezas:la empresa es muy joven en esto y es incipiente, F -zas: es imp S Fortalezas: la C: fiag zaa ibnildi - H
pero reconoce lavalia de tener soporte interno y externo 1 - Initial =<1 respaldosy Back Ups en diferentes sitios fisicos y virtuales 1 - Initial (m] sistema y de su plataforma total,en todo momento 7/ 24 1 - Initial (m] - -
Debili Ta ialde soporte de 2- Manage [l » I la 6n olvida 2 - {m) » Debilidades:la no ili en este 2- Manage [ = H
ORACLE ni sus capacidadesinternas de soporte al maximo 3 - Advance [1 actualizar sus Back Ups y respaldos en tiempo realy pronto |3 - Advance [Xl i una del sistema 3 - Advance E = -
e e e . Optimize OO 4- Optimise L1 —= 4 Optimise = =
No se debe No Back Ups No Implementadas: el sistema en general y su plataforma son - -
més et e ORACLE |5 - Innovate [ en tiempo real con alta y en los diferentes sitios_|| 2 - [20vate [ i i i 5 - Innovate [Xl HE
N Availability and Recovery - H
4 A EE S EEEE S SN NSNS EEEE S EEEE S EEEEEE S S SN EEEEE S EEEEEEEEEEEEEEE SN NS S SN S SN EEEEE S S SN NS S SN S SN NSNS EEEEEEEEEEE I -
Qo™ " "R A A AN N AN e e AR R A A AR R A AR A A AR A A RN E RN EEENAAAEENSAAEEESASEEESSASEESSsAsEESSssssssssssssssssssssssssssssssns@lesene, H
- %, =
= o P - -
Auditing - Auditorias X=13 Maturity Level Support - Soporte tecnolégico IxX-12 Maturity Level = =
- = ORACLE Scale ORACLE Scale - =
Fortalezas: si bien sabe COREMAR que las auditorias son Fortalezas:la empresa es muy jovenen esto y es incipiente, H
importantes, las prefiere de consultores externos relevantes W7 - fnitial (= | « pero reconoce la valia de tener soporte interno y externo 1 - Initial (| - =
Debilidades: la compania no realiza auditorias de su BD TI SIjf 2 - Manage [ Debilidades: la empresa no usa su potencial de soporte de 2 - Manage [ H
con_la frecuancia gue deblera ¥ que recomienda ORACLE 'j’ Advance [ ORACLE ni sus capacidadesinternas de soporte al maximo 3 - Advance [X =t
= - Optimize K] _ P =
No Implementadas: se deben programar auditorias mas 5 Inmovate 1 N Trrer e o E G L5 00 R0 [ O WE i ey, GO aees ; ?ptlmtze - | -
exhaustivas. profundidad y con mayor celeridad en el tiempo T e e e e e e ORI, - Innovate [ -
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S L A Service Level Agreement IX-14 . . - . . N e ™M 5 Mevel E :
Maturity Level Monitoring - Monitoreo y retroalimentacién del sistema aturity Leve - =
- Acuerdosde Niveles de Servicio o e ORACLE Secale = =
[ ———— - . ORACLE Scale Fortalezas:la compania constantemente mide y evalaa -
Fortalezas:lacompania tiene demandas de alta exigencia y - . - o i =

3 : e > 2t sistema y plataforma en tiempo real pare mejorar servicios 1 - Initial (| -
sabe que Oracle ofrece SLA de alta complejidad y servicio 1 - Initial . | 3 H]
e - M O Debilidades: COREMAR plenamente escanea el estado del 2 - Manage [J ]
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— - 4 - Optimize [ No Implementadas: afianzar mas el sistema de monitoreo, P =
No Implementadas: aprovechar al maximo esta capacidad de evalunciony rotronlimentacion do mejornede 1n plataforma |5 - Innovate [ -
servicio de alta complejidad SLA que ofrece ORACLE 5 - Innovate [ 2 L = 2 2 : s
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IX - Data Infrastructure
Management - Gestion de
Infraestructura de datos -
Esta con evaluacion media
de 2.53 esta capacidad
numero IX

Evaluacionintegral del estado de
madurez ORACLE COREMAR en sus
nueve (9) capacidades descritas -
Gestion integral ORACLETI de
Arquitectura de Referenciaes 3.0187
sobre 5.0

5 - Innovate
1-Initial

5 - Innovate

4- Optimize 1-Initial

% 4-Optimize

3 - Advance 2- Manage

2-Manay 3 - Advance

Fuente elaboracion propia
(Gonzales, 2003) (Granja & Vallejo C.,
2015) (Grant, 2016)

En sintesis, se evalia que hay
buenas condiciones para comunicar a
mantenimiento, con la plataforma
ORACLE, se dejan entonces abiertas
las puertas, para dicho proyecto e
interoperabilidad entre gestion vy
operacion de mantenimiento y activos,
con TOGAF ORACLE FRAMEWORK
en COREMAR.
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2.2 CONCLUSIONES CAPITULO 2

La segunda unidad, cumple con la meta propuesta de este objetivo especifico, que
es extender los principios universales y criterios internacionales de FRAMEWORK y
arquitectura empresarial, al caso mantenimiento y activos en plataforma Tl informatica.

Los conceptos, desarrollos y aplicaciones generadas en el capitulo tanto por
tecnologias, como por capacidades del negocio, al igual por la arquitectura empresarial,
por todas la mediciones que se realizan de TOGAF y de Enterprise Architecture, dejan
en conclusion, que si es factible manejar a Mantenimiento en sus indicadores
gerenciales KPI, y en especial como una capacidad el negocio, entendiéndolo como un
recurso nuclear de la organizacién, para generar riqueza privada y competitividad,
mediante factores claves de éxito y de apoyarse en los activos, que son recursos, que
le permiten a mantenimiento alcanzar la estrategia particular y de la empresa
COREMAR.

Esta dualidad y nueva concepcion pone a mantenimiento a la vanguardia para
aprovechar toda la plataforma ORACLE, que tiene COREMAR funcionando desde hace
algun tiempo, en general las condiciones de la organizacion en AE y dado que es una
empresa relativamente joven, son excelentes para emprender el proyecto de BD & Bl &
Data Lake y Sl, en la empresa, conectando a gestion y operacion de mantenimiento y
activos con ORACLE, a través del TOGAF, ya iniciado y funcionando bien.
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3. ANALYTICS PNE EN 15341
3.1 OBJETIVO DEL CAPITULO 3

Aplicar la Analytics en sus cinco dimensiones, en CMD a mantenimiento y gestion
de activos, a la luz de la norma PNE-EN-15341. Nivel 3 - Aplicacion de la Escala de
Benjamin Bloom y Robert Gagne.

3.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 3

El capitulo central del proyecto aborda la Norma sobre Indicadores de Gestion de
Mantenimiento Business Metrics, Key Performance Indicators, basada en EN 15341 -
Norma Europea de Indicadores, la cual pretende mantener un control de gestion y
operacion sobre el sistema de mantenimiento y de activos de una organizacién, para
ello aborda tres grandes categorias de aspectos: econdémicos, técnicos vy
organizacionales.

La norma es amplia, integral y detallada y cubre todos los items relevantes de la
gestion y de la operacion de mantenimiento y activos, en muchos de frentes; como tal la
seccion se aborda con tres frentes, primero: la explicacion conceptual del mismo y
contextualizacion de cada indicador; segundo con la descripcion de su algoritmo de
calculo y tercero con la aplicacién al caso real COREMAR, con sus respectivos analisis
de resultado del indicador.

3.3 DESARROLLO DEL CAPITULO 3

La finalidad del proceso de aplicacion de la Norma Europea EN 15341 es aportar
los Indicadores Clave de Rendimiento del Mantenimiento y de activos, mas importantes y
usados, para poder lograr la maxima eficiencia en mantenimiento, lograr factores claves de éxito y
por ende ventajas competitivas, con valor agregado (Janer, 2020).

Los Maintenance’s KPI and Assets*6, descritos en la Norma Europea, de aplicaciéon a
paises de habla hispana, de hecho validado y refrendado por Espafia, sirve para multiples
usos, tanto en el sector de inmobiliaria o civil (edificios, puentes, carreteras, infraestructura
fisica, obras civiles, etcétera), automotriz, logistico, etcétera; como también para el sector
industrial o empresarial (maquinas, activos, sistemas industriales, parques empresariales, en
infinitos campos de la fisica o de la ingenieria (mecanica, industrial, robotica, mecatronica,
eléctrica, electronica, etcétera) (Mufioz, 2020)

Con los MAKPI de la Norma Europea EN 15341, se logra: medir la gestion y
operacion actuales de mantenimiento y de los activos; realizar benchmarking
(comparativo, interno, funcional o competitivo) permanente consigo mismo o con otras

46 El autor define que a partir de este punto del proyecto, Assets and Maintenance’s Key Performance Indicators tendra el
acronimo o sigla MAKPI, con el fin de facilitar la lectura.
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empresas; evaluarse en el contexto nacional, regional o mundial; diagndsticos y
auditorias sobre el estado presente y futuro de oportunidades y amenazas (internas o
externas); alinear objetivos de MAKPI y metas propios de COREMAR con los de la
Organizacion global; determinar factibles reprocesos y mejoras del sistema de
mantenimiento y de activos y monitorear con evaluacion permanentemente los MAKPI,
para retroalimentar y optimizar el sistema de gestion y operacion de mantenimiento y de
activos (Muioz, Confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, 2019).

Esta norma europea describe un sistema para gestionar los Indicadores Clave de
Rendimiento destinados a medir el rendimiento del mantenimiento en el marco de los
factores que influyen en el mismo, tales como los aspectos econdmicos, técnicos y
organizativos, con objeto de evaluar y mejorar la eficienciay la eficacia para conseguir la
excelencia en el mantenimiento de los Activos Técnicos.

Esta Norma EUROPEA EN 15341, es del Comité Técnico CEN/TC 319
Mantenimiento, cuya Secretaria desempefia UNI. Los miembros de CEN son los
organismos nacionales de normalizacion de los paises siguientes: Alemania, Austria,
Bélgica, Bulgaria, Chipre, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Malta,
Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Rumania, Suecia
y Suiza. La norma EO 15341 de origen Europea, ampliada por INGEMAN (Sevilla —
Espafa, delegados por AENOR), solo se obtuvo a finales del proyecto, cuando ya
estaba totalmente terminado, por eso se coloca esta aclaracion.

Esta norma europea debe recibir el rango de norma nacional mediante la
publicacién de un texto idéntico a ella o mediante ratificacion antes de finales de
septiembre de 2007, y todas las normas nacionales técnicamente divergentes deben
anularse antes de finales de septiembre de 2007. La EN 15341 usa indicadores47, los
cuales asume como caracteristica (o conjunto de ellas) de un fenbmeno o variables
estudiado, con base una férmula o algoritmo aportado, que evalla su estado en el
tiempo y/o en el espacio. Por otro lado utiliza tableros (Cuadros o Dashboard) de control,
los cuales declara, como un conjunto de indicadores asociados, referidos, consistes y
complementarios, que generan information sintética, global y especifica, para la
adecuada toma de decisiones.

3.3.1 Indicadores Norma EN 15341

Los indicadores resaltan las relaciones proporcionales, numéricas o descriptivas de
los factores productivos, de las acciones de mantenimiento, de sus tacticas, de su
estrategia y demas parametros técnicos y ordinarios, asociados, que sirven para evaluar
la gestion y/u operacion de mantenimiento y activos, cual es garantizar la funcionalidad
de los equipos con el mayor rédito econdmico posible, en un contexto definido, durante

47 Por lo general se refieren, se asocian y se anidan con los objetivos propios de mantenimiento y/o de la empresa.
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un rango de tiempo especifico y expresado claramente (Mufioz, Norma Europea EN
15341, 2020) (Janer, 2020).

llustracion 60 - Indicadores de la Norma Europea 15341 MAKPI

2 Evaluar el | 3.Comparar e 4-dentificar

Fortalezas y
desempefio.  rendimiento. debildades.

7.Compartir g Controlar el
5.Establecer 6.Planificar los resultados  Progreso y los

Objetivos. Estrategias y para Informar Cambios a
Acciones. Y Motivaralas Largo Plazo
Personas.

Objetivos

Fuente (Janer, 2020) (Beck@, 2003) (Mufioz, Norma Europea EN 15341, 2020)
(Propia, Big Data, 2021)

3.3.1.1 Indicadores Econdmicos

Entre ellos aparecen, basicamente los tres niveles que aplican para todos.
Nivel 1 de Indicadores Econdmicos
En este primer grupo estan, los siguientes.

3.3.1.1.1. EO1 - Indicador de sustitucion de activos

Este indicador requiere un sistema de costeo global y especifico, concreto y
armonico, se deben tener en cuenta todos los sistemas de costeo especificos de
mantenimiento, como NIC, NIIF, AFNOR 60000 y 60010, Métodos Boucly y Brodier y los
sistemas de costeo del autor Luis Navarro Elola, Clara Pastor y Luis Mugaburu, donde
definen claramente los costos fijos variables ,y financieros y de no confiabilidad
(Navarro, Pastor, & Mugaburu, Gestion integral de mantenimiento, 1997). Al igual se
deben tener en cuenta los costos derivados de la funcién de produccién de David
Ricardo.

E1 = Sustitucion de activos = (Costo total de mantenimiento)/(Valor de sustitucion de los activos)

En el caso particular de COREMAR, el proceso de establecimientos de sistemas de
costeo estd en pleno desarrollo, ain no se encuentra finalizado, y la sustitucién de
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activos, aun no esta en forma, dado que la mayoria de equipo son recientemente
adquiridos, la empresa solo tiene diez afios de operacion.

llustracion 61 - Costos especificos en mantenimiento

Niveles del
mantenimiento

Nivel Estratégico

Inversiones y costos que
implican

Costo de la indisponibilidad — LCC: Produccion - Alistamiento —
Mantenimiento - Tecnologia.

‘ Orden mental

@ Nivel Téctico

.
.

Inversién de medianc plazoen la
implementacion de la tactica.

Orden real
Corto Plazo . .
. . Costos de las reparaciones correctivas o
N].VEI OperaCIOIlﬂl modificativas, y de las tareas proactivas o
planeadas: mantenimiento preventivo o
Orden mental predictivo.

/@

o

Plazo inmediato
. Costos normales de mantenimiento:
Nivel Instrumental insumos, mano de obra, repuestos,

herramientas, tecnologia, informacion,
Orden real etc.




MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 123

lGerenciamiento Inversiones y costos que

implican

(Fayol)

Costo de laindisponibilidad — LCC: Produccion — Alistamiento —
CO“trOlar Mantenimiento — Tecnologia.

Inversién de mediano plazo en la

'] implementacion de latactica.

Costos de las reparaciones correctivas o

- modificativas, y de las tareas proactivas o
Coordlnar planeadas: mantenimiento preventivo o
predictivo.

Costos normales de mantenimiento:

insumos, mano de obra, repuestos,
herramientas, tecnologia, informacién,
etc.

Clasificacion contable de los costos e inversiones en mantenimiento.

Inversiones y costos que
Clase implican

Mantenimientogf Tecnologia.

A — FIJ O S Costo de laindispogikéisiad — LCC: Produccion — Alistamiento —

1. Mano de obraindirecta.
Entre estos costos fijos resaltan: mano
de obray materiales necesarios para el
mantenimiento planeado, etc.

ifhversion de mediano plazo en la
implementacion de la tactica.

Costos de las reparaciones correctivas o
de las tareas proactva

as: mantenimiento preventivo o
bredictivo.

2. Amortizaciones de instalaciones
productivas, edificios, alquileres,
seguros, costos fijoside mantenimiento. Costos normales de mantenimiento:

insumos, mano de obra, repuestos,
herramientas, tecnologia, informacioén,

etc.
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Clase Inversion:\es y costos que
: implican
B — Variables

Son proporcionales a la produccién o
disponibilidad de los equipos.

Se derivan de las reparaciones correctiva
modificativas de mantenimiento no

planeado.
+  Mano de obra directa. —
+  Embalajes.
«  Portes, transportes.
«  Materias primas, energia, etc.'y los costos
variables de mantenimiento.

Costos de las reparacione:

modificativas, y ga
bnimientn nravansi.~ -

s correctivas o

Costos normales de mantenimiento:
insumos, mano de obra, repuestos,
herramientas, tecnologia, informacién,
etc.

Su reduccién solo se logra al evitar que
se presenten fallos inesperados, 0
sea mejorando los MTTR, MTBF,
MTBMc, (tiempos medios entre fallos
y reparaciones).

Clasificacion contable de los costos e inversiones en mantenimiento.

Inversiones y costos que
Clase implican

C — Financieros

Son proporcionales a los valores de los repuestos
guardados en almacén como a la amortizacio
de las maquinas duplicadas para asegurar

produccioén:
s Inversién de mediano plazo en la
’ implementacion de la tactica.
ayor seré el

P de rentabilidad
Erés findimesar mas

Costo delaindisponibilidad

CC: Producciéon — Alistamiento — I

Costos de las reparaciones correctivas o
modificativas, y de las tareas proactivas o
planeadas: mantenimiento preventivo o
predictivo.

A través de laduplicidad o
osade equipos es otro rubro que
genera gastos financieros.

Costos noredas de mantenimiento:
insumos, mano de O
herramientas, tecnolog fes=infe S aann
etc.

Son proporcionales al valor del almacény ala
duplicidad o capacidad ociosa de maquinas
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Clasificacion contable de los costos e inversiones en mantenimiento.

Inversiones y costos que
Clase implican

C — Financieros

guardados en almacén como a la amortizacio =
de las maquinas duplicadas para asegurar

nradiicriAn:

Son proporcmnales alos valores de los repuestos Costo delaindisponibilidad CC: Produccién — Alistamiento — I

Lo de la disponibilidad se controla mediante Tmmera ey

el pronéstico CMD que se explica mas erpniacion fle lagetica. I

adelante, controlando y costeando la

indisponibilidad permanentemente. J%%Z‘#’%SI?JZS'yetﬂiffl‘;f?25212".5!52;%3250
planeadas: mantenimiento preventivo o
predictivo.

Lo de repuestos e insumos de inventarios se
controla al aplicar modernas técnicas de manejo y
gestion de stocks e inventarios de repuestos a
través de metodologias ABC, Push , Pull, control
de costos, rotacién, pedidos, etc. Caso IMUSA 1
billén de ahorros mensual.

Costos noltmedgs de mantenimiento:
insumos, mano de 0 .
herramientas, tecnolog fes=infe oo
etc.

Clasificacion contable de los costos e inversiones en mantenimiento.
Inversiones y costos que
Clase y a

implican
D - No
confiabilidad — no

d|Spon|b|||dad I Costo de la indisponibilidad I
Fal I OS I Inversién de mediano plazo en la I
implementacién de latactica.
Son d | reCtam ente pI’O pO I’Cion al es a IOS Costos de las reparaciones correctivas o
- . . modificativas, y de las tareas proactivas o
fa||OS de |aS maq uinas |mpUtab|eS a planeadas: mantenimiento preventivo o

predictivo.

mantenimiento.

Costos normales de mantenimiento:

Normalmente son'superiores alos tres insumos, mano de obra, repuestos,
. herramientas, tecnologia, informacion,
anteriores. etc.

Se calculan mediante la multiplicacion
del tiempo de fallo CMD MTBM
MTBMc MTTR MTBF por el valor

hora maquina produccion.




MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 126

Clasificacion contable de los costos e inversiones en mantenimiento.

Clase '"“rsiom ﬁ;:stos que
D — No confiabilidad o no
disponibilidad

Costo de la indisponibilidad

Son los costos que mas inciden en el balance, son superiores al doble de la

sumade los otros tres: fijos, variables y financieros (Navarroy otros, 1997, péginas
39 a 44, Barcelona— Espafia— 1997 — ISBN:84-267-1121-9 ).

Pero justamente son los que menos se evalian y que no se
costean en las empresas, su influencia es tan grande que
Inciden en més del 80% de las Inversiones y costos reales y
potenciales de oportunidad en mantenimiento.

Por lo cual nos dedicamos a mostrar como se estiman y la forma de calcularlos
en esta parte final manana sabado de esta conferencia

Clasificacion contable de los costos 2 Inversiones en mantenimiento.

Inversiones y costos que
implican

Costo de la no confiabilidad o no disponibilidad

Costo de la'No disponibilidad =

Costo de'la produccion por hora

* (1 menos Disponibilidad en
horas).

Fuente (AMEF@, 2005) (Mora A. -G., Asignatura Fallas, 2021) (Duffuaa & Ben-
Daya, 1995) (Navarro, Pastor, & Mugaburu, Gestion de Mantenimiento, 1997)

En sintesis este indicador E1 no aplica a COREMAR, en las actuales circunstancias.
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3.3.1.1.2. EO2 - Costos frente a valor agregado

Este indicador es muy relevante, el hecho es que aun no se puede ejecutar en
COREMAR, ya que no se tiene un sistema consolidado totalmente de costos de
mantenimiento y afines. Al igual, no es factible cuantificar ain los valores agregados,
con las acciones de mantenimiento, no aplica totalmente en la situacién actual.

E2 = Costos & valor agregado
= (Costo total de mantenimiento)
/(Valor agregado mas costos externos de mantenimiento)

Otra disyuntiva que se maneja es que trata de evaluar los costos externos, esto
podria ser aplicable, donde la subcontratacibn sea alta y relevante, que no es
exactamente el caso de Palermo Sociedad Portuaria.

3.3.1.1.3. EOS3 - Costos de mantenimiento frente a produccion real

Este indicador es muy util pues informa que porcentaje del valor bruto producido es
debido a mantenimiento. Aunque tiene un inconveniente y es que una medida
compartida entre mantenimiento y operacion, que no permite juzgar de manera clara y
concisa a mantenimiento.

Costo total de mantenimiento

E3 = Costos de Mantenimiento por Produccion =
it p ! Cantidad producida

En la situacion actual al aplicar los costos normales

3.3.1.1.4. EO04 - Costos frente a valor de transformacion produccion

Este indicador es relevante pero para operacion, ya que relaciona el costo de valor
de transformacién los servicios y materias primas de operacion de cargue o descargue
de buques, pero ya se demostré anteriormente que Operacion (Confiabilidad, su
gradiente de evaluacion) y Mantenimiento (Mantenibilidad, su adjetivo calificativo y
evaluativo) son eventos independientes, por lo cual no se justicia este indicador para
Mantenimiento.

E4 = Costos de Mantenimiento por Costo agraegado de Produccion
Costo total de mantenimiento

" Cantidad de transformacion de la producciéon
Ecuacién 4 - Mantenimiento y operacién son variables independientes

Mantenimiento # funcion de (Operacion)

Ni a la inversa, Producciéon # funcién de Mantenimiento

Confiabilidad
Mantenibilidad + Confiabilidad

Disponibibilidad =
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Fuente (Diez, Marangé, & Levrat, 2016) (Diaz M. -A., Confiabilidad en
mantenimiento, 1992) (Diaz & Diaz - Serrano, 2021) (Mufioz, Confiabilidad,
disponibilidad y mantenibilidad, 2019)

Podria aplicar a la gerencia que controla a mantenimiento y operacion. Se excluye
porque el proyecto apunta a analytics mantenimiento.

3.3.1.1.5. EO05 - Costos de mantenimiento, no confiabilidad y operacion

Este indicador es interesante, pero mezclas actividades, que realmente no
compaginan, usa el costo total de mantenimiento y el costo de la confiabilidad, que
enuncié anteriormente, es demasiado alto, muchas empresas lo desprecian, al costo de
oportunidad de no poder producir, se lo suman directo a la operacion, situacién que no
es correcta, porque no es produccion quien debe asumir ese costo.

Por otro lado volvemos a lo mismo anterior, mezcla operacion y mantenimiento y
asi no le interesa a operacion, la verdad es un indicador muy complejo y su beneficio no
es claro. Se debe recordar el indicador magno de mantenimiento eficiencia igual a
confiabilidad por mantenibilidad por disponibilidad por capacidad usada, divida entre los
costos del ciclo econdmico de vida. No se recomienda a mantenimiento de COREMAR.

E5 = Costos de Mantenimiento No confiabilidad y Produccion
Costo total de mantenimiento costos de la no disponibilidad

Cantidad de transformacion de la produccion

3.3.1.1.6. EO06 - Disponibilidad de mantenimiento y costos

Realmente este indicador va en contra via de los fundamentos aportados en el
proyecto, primero porque no hay ninguna disponibilidad alusiva a mantenimiento, la
disponibilidad se calcula a partir de dos parametros de mantenimiento y de operacion,
por lo cual no es clara esta relacion, podria ser mantenibilidad sobre costo de
mantenimiento, para ver cuanto dinero le cuesta a la empresa un punto de
confiabilidad, porque si se quisiera el valor de un punto de disponibilidad debe estar en
el numerador costos de operacion y de mantenimiento, integrados.

Disponibilidad ligada a mantenimiento

E6 = Disponibilidad y costos Mantenimiento = —
Costo total de mantenimiento

Realmente este indicador no est& alineado con los indicadores de mantenimiento,
por lo cual no aplica.

llustracion 62 - Incidencia de inventarios en mantenimiento y activos



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 129

Proceso

Mantenimiento - Operacién - Abastecimiento

Fin 5 ultimo:
satisfaccion plena de la demanda en CANTIDAD
y OPORTUNIDAD, en cuanto a necesidades,
deseos y requerimientos de proceso

Fin 1 Inicial:
Andlisis de situacidén global y especifico de manejo de
inventarios enla empresa o negocio

Demanda

Fin 2 Intermedio:
pronésticos consensuados de la
demanda futura del periodo o

mes respectivo

Provisién

consensuado
bajo enfoque MTS* MITO** MTF***

Demandantes de procesos de,
mantenimiento, operacion,
o abastecimiento

Proveedores
de items
para
procesos

Inventario

Fin 4 Intermedio:
ftems a almacenar de forma
per (MTS) temp

(MTO) o no (MTF).
items de stock
de para

procesos

Fuente (Mora A. -G., Inventarios Cero - Cuanto y cuando pedir, 2016)

E7 = Inventarios de mantenimiento versus sustitucion de activos
Valor medio de los articulos de mantenimiento en inventario

B Valor de sustitucion de los activos

Nivel 2 de Indicadores Econémicos

3.3.1.1.7. EOQ7 - Inventarios versus sustitucion de activos

Si bien los inventarios son importantes en mantenimiento, sobre todo cuando
impactan los ADT*8 y los LDT, que son demoras pro los trabajos, realmente no inciden
fuertemente en la gestidn y operacién gerencial técnica de mantenimiento, que es por
ahora la prioridad de la gerencia corporativa de COREMAR, en la actualidad, no se

descarta que puedan ser relevantes.

Mas sin embargo en inventarios hay otros criterios demasiado conocidos e
importantes que si impactan a mantenimiento y operacion, como los criterios de
pivotes (Mora A. -G., Inventarios Cero - Cuanto y cuando pedir, 2016): variabilidad,
nivel, rotacion, pruebas de ACF (Auto Correlation Function), criticidad, valor y
movilidad, etcétera y otros conceptos como Technology Push, Demand Pull y Play

“ ADT - Administrative Delay Time
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Frozen, al igual MTS# MTO3° MTF>1, En sintesis este indicador en el moemnto, no
aportaria valor agregado a gestion de mantenimiento y de sustitucion de activos, no
son variables de primera linea en COREMAR.

3.3.1.1.8. EO08 - Costos de personal versus costos totales

Este es un verdadero indicador pertinente de gestion, en la empresa, muestra la
evolucion real de la empresa en estos rubros y qué porcentaje del rubro total es
RRHH, en especial es el primero de los vistos que es de solo mantenimiento.

E8 = Costo personal versus costo mantenimiento
Costo de personal interno propio o subcontratado de mantenimiento

Costo total del manteniento

4 MTS - Make To Stock
%0 MTO - Make To Order
51 MTF - Make To Frozen
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llustracion 63 - Costos RRHH / Costos mantenimiento - Pronésticos E8
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El prondstico, se encuentra dentro de rangos muy controlados, con cifras adecuadas
y pertinentes a la zona y al sector econémico de COREMAR.
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3.3.1.1.9. EO09 - Costos de personal subcontratado versus costos totales

El hecho de tener mucho o poco personal subcontratado, no ejerce una presion
sobre la gerencia corporativa de mantenimiento de COREMAR, lo importante, es que
verdaderamente lo que se subcontrate con empresas de afuera, estas lo hagan mejor
gue COREMAR, no necesariamente porque sea mas barato, este criterio nunca se
deberia usar, lo economico.

Lo importante es que lo subcontratado sean elementos indiferenciados dentro de
los procesos de la empresa, es decir que no tiene injerencia directa sobre la agregacion
de valor en la empresa, lo que verdaderamente agrega valor de mantenimiento a
COREMAR y se haga bien, no se debe subcontratar (se recomienda implementar,
método de los semaforos, del autor Venkatesan) (Venkatesan, 1992).

E9 = Costo de RRHH mantenimiento subcontratado versus costo mantenimiento
Costo RRHH de mantenimiento subcontratado

Costo total del manteniento

llustracion 64 - Costos RRHH tercerizado / Costos - Prondsticos E9
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Untitied - Power Bl Desktop foctubre de 2020)
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El prondstico, se encuentra muy bien y en rangos bastante sostenibles en el
mediano y largo plazo.

3.3.1.1.10. E10 - Costo tercerizado versus costos totales

Otro buen indicador, que dice mucho sobre la gestion, mas sin embargo, se repite
este no es el Unico criterio importante, es mas relevante saber si es un elemento
diferenciado o no, y saber su impacto en el valor agregado con metodologias de colores
especializada (aplicacion en Cummins Komatsu de Venkatesan), para saber cuando se
subcontrata o no, el servicio de mantenimiento (Venkatesan, 1992).

E9 = Costo de mantenimiento subcontratado versus costo mantenimiento
Costo de mantenimiento subcontrtado

Costo total del manteniento
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llustracion 65 - Costos RRHH tercerizado / Costos - Pronésticos E9
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El comportamiento futuro asegura estabilidad de los valores subcontratados, se
deben incorporar otros indices que midan la calidad de si son procesos indiferenciados
0 no (Venkatesan, 1992).

3.3.1.1.11. E11 - Costo de materiales de mantenimiento versus costos totales

Este indicador, es util, muestra el valor que se invierte en los elementos relevantes
como repuestos, insumos y consumibles, mas sin embargo se debe aclarar, que es
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poco sensible a poderse bajar sin que afecte la calidad del servicio, al igual lo mas
seguro es gque disminuya drasticamente los MTBMcy los MTBMp. La propuesta es
revisarlo sin compromiso, periédicamente, pero no se tendra en cuenta en el plan final
de mejora estratégica.

Costo de materiales de mantenimiento

E11 = Costo de materiales versus costo mantenimiento = Costo total del manteniento
En sintesis con este indicador, dado que su sensibilidad a disminuir la inversion en
materiales es totalmente directa a la pérdida de calidad de los mismos materiales y
también directamente proporcional con la influencia en disminucion inminente de los
tiempos de MTBMcy los MTBMp.

También es importante sefialar algo, que ha sido comdn en todos los indicadores
hasta aca revisados, es que el costo de mantenimiento total es lo que vale el servicio,
y no se trata de bajar costos per se, porque en los servicios, no es como en la
produccion de bienes tangibles, se trata de mantener y garantizar unos niveles
maximos de funcionalidad, de confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y de los
minimos costos econémicos integrales en el ciclo de vida.

Es muy temerario, desconocer de los costos la importancia trascendental, del CMD
y el LCC, ya de definié que se postula como el mejor y mas representativo indicador
MAKPI, la eficacia de Barringer - Véase Ecuacion 3 - Pardmetros magnos de
Effectiveness (Barringer@ P. , 2005).

Se asevera hasta el momento que los costos totales de mantenimiento realmente
no son muy sensibles a la optimizacién técnico-financiera del mantenimiento con la
eficacia como MAKPI, lo que lo hace poco atractivo de trabajar, pues en los servicios,
los ahorros no estan en el costo total, estan en la parte técnica, eliminando fallas y
ampliando las frecuencias de mantenimientos planeados, con (Betas controlados y Etas
eficaces.

3.3.1.1.12. E12 - Costo materiales de mantenimiento versus costos inventario

Realmente, este indicador, presenta dos situaciones, la primera es que los valores
de los materiales no son sensibles (explicado anteriormente) a una buena gestion u
operacion de mantenimiento, segundo la calidad del inventario, no solo depende de lo
gue valga hay otros criterios enunciados anteriormente, ademas del nivel de servicio,
gue otro parametro relevante.

E12 = Costo de materiales versus costo inventario mantenimiento
Costo de materiales de mantenimiento

Valor promedio inventario materiales del manteniento
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Este indice no aplica, mas cuando se sabe que costos no es el Unico criterio de una
buena gestién de mantenimiento. Por otro lado esta demostrado que trabajar con indices
promediados o con Moving Average, es un atropello a los célculos, los promedios son
un exabrupto matemético, solo se usan en series temporales para reducir el componente
de ruido de los indices en su valor futuro, su uso en indicadores no es recomendable
(Ladiray & Quenneville, 2001).

3.3.1.1.13. E13 - Costo personal indirecto versus costos totales

Muy similar a los anteriores, no aplica por dos razones, el personal indirecto poco o
nada incide en la parte técnica, y el valor de este como tal no refleja el CMD ni el LCC,
gque son los topicos verdaderamente sensibles en la gestion y operacién del
mantenimiento y de los activos.

E13 = Costo de personal no directo versus costos totales mantenimiento
Costo de personal indirecto de mantenimiento

Costos totales del manteniento

Este indice no aplica, mas cuando se ha expuesto con suficiencia el problema de
gue costos solos, no reflejan los indices verdaderamente sensibles de mantenimiento,
CMDy LCC.

3.3.1.1.14. E14 - Costo de mantenimiento versus energia consumida

En realidad la energia consumida, depende en muy poco o nada en porcentaje de
mantenimiento, al igual la eficiencia de las redes y tipos de energia que usan, es mas
del &rea de ingenieria de proyectos y de operacion.

Costo total de mantenimiento

E14 = Costo de mantenimiento versus costo de la energia = - —
Energia total utilizada

No es relevante ni apropiado a mantenimiento. Las unidades de la relacién no son
afines, pesos de mantenimiento por kilovatio, no refleja un indice apropiado, energia no
depende de mantenimiento, su beneficio no es claro, ni concreto a mantenimiento.

Nivel 3 de Indicadores Econémicos

3.3.1.1.15. E15 - Costo de mantenimiento correctivo versus costo total

Si bien el indicador da una idea del porcentaje monetario realizado en correctivo,
debe quedar muy claro que las acciones de mantenimiento no son ni buenas ni malas,
se presume que lo predictivo es mejor que lo correctivo, pero no es asi, asi que
realmente el indicador nos indica mas bien que se debe medir en la curva de la bafiera
gue es lo que verdaderamente sucede con el MTTR y el MTBMc de la empresa.
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llustracion 66 - Costos correctivos vs. Costo total - Prediccion E15
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El Ratio E15 en la empresa ha sido estable y como tal debe mantenerse, el futuro
marca bien.

. . Costo de correctivo
E15 = Costo de mantenimiento correctivo versus costo total =

Costo total mantenimiento
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llustracion 67 - Influencias preventivo - predictivo en correctivo y viceversa

Tiempos de mantenimientos preventivos predictivos y acciones correctivas

14.00

«==]\ITTRe==VipamiVipromedio

10.00

COREMAR

4.00
2.00
dic-19 ene-20 mar-20 abr-20 jun-20 2g0-20 sep-20 nov-20 1e-2 feb-21
Grafica histérica Integral de Betas de MTBM,, MTBM_., MTTR y M; en el tiempo.
3.00 2

Esto es vital.
en Analytics® -

2.00

—Z=— BHeta MTBMC e Beta MTBMP

-Beta MTTR - O Beta MP 10

*

Valores

1.00

- - e m mm—om
- e - E . E . m EE— m e = - E E—— o e— e -
-
*
&
/ Tiempo en horas
[l_ ["] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L 1 1 L 1
609.5 643.5 643.9 653.9 763.9 773.9 883.9 886.9 996.9 1006.9 1116.9 11259 12359 1245.9 1355.9
COREMAR Palermo Total Planta Empresa
Mos-dto| ones0 | fob20 | mars0 | abetd | way0 | gm#n | g0 | aged | sop20 | oeeao | wevss | s enott e Ses - Ao
350.63 | 50175 | 65450 | 742.77 | 83887 892.06 | 929.26 | 793.60 | 700.76 | 715.44 | 772.80 | 835.26 | 785.07 COREMAR
512 | 245 | 142 .82 | 0.85 172 9 | 198 | 218 | 11 5.6 0.24 .40
27617 | 393.92 | 506.74 | 571.76 | 674.03 | 665.94 | 693.41 | 73543 | 633.89 | 547.98 | B6A57 | 600.74 | 649.14 | 613.99 Palermo Total
693 | 466 | 1192 781 | 18.06 | 507 | 421 1.95 172 | 2.0 LG 225 157
15445 | 220.63 | 285.58 370.65 | 397072 | 390.00 | 41139 | 352.24 | 307.48 | 315.15 | 337.89 | 96513 | 34448 Planta Empresa
Mpronedio 612 | 368 | 7.2 479 | 70 | 363 | 279 | Lse 190 | 168 | 343 1.37 282 | [Mpromedio
Disponibilidad |94.59%|97.49%)| 95.3 97.72%)| 96.53%| 98.32%| 98.16%)| 98.93%| 98.58%| 99.26% | 97.75%| 99.52% | 98.83% |[Disponibilidad




MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 139

civere Informe Estratégico CMD marzo 1 de 2021 General Empresa COREMAR

TEREo Wbt B0 v et

oo Rellability vs Time Informe de los 4 Betas por equipo o Flota
....... T-.\-\&
. = A (1) Tasa de fallas en Weibull BATHROOM o
I \ | 1 I . Banda de
\-‘
g S
. y
i ENe
oz =\
Curva integral de Supervivencia R(i) | pacae | a<sea<an
i I I [ | I .;%«xm-_ —— "‘i‘ ———
fem—— - Unreliability vs Time Plot T m———
B A
Curva integral de No Confiabilidad F(t) | ;/ -
B i ;e va integral de
: 1/ i .
i e ¢ tenibilidad M(t)
] 040 rars ‘
i i
4 /
....... p T
- [ /‘
- e mooo__ awece P : -
_— _
o Mante Gonaa
Informe de los 4 Betas por equipo o Flota e

Total

Total
4.28
. No adecuado
Ideal 2.45 Ideal 2,45
Mal

4.07
Muy mal

A (t) Tasa de fallas en Weibull BATHROOM o Curva de Da
Banda de aplicabilidad eficiente de las Tacticas

' '

Las causales de
po, condiciones

Estrategia de Fase 1
Infantil, Anilisis serio
de fallas, realizar
buenas acciones

Estrategia de Fase Il Madurez, | Estrategia de Fase III Vejef, LCC criterio de sustitucién)
Vigilar las variables técnicas, | fatiga usualmente son desgaste, uso, abuso, el no uso, tiq
h fisicas, de i Evaluar i ciclica

o si de i6
En esta zona hay fallas por
sobreutilizacion o Mp
subutilizacion
1.43
Ideal
mayora 1

v ch
de calidad de equipos y
montajes

4.41
Ideal Inferior
al

Muy mal
Accionesi“’JMuydébil as en funcipn del Beta'i
MODIFICATIVAS ENTIVAS PREDICTIVAS MTBMec

1
1
H
1
H
:
Reactiva

\ CORRECTIVAS

Distribucion de s tribucio
! Distribucién d
Distribucion de Distribucion de fallas de H fallas o Tiempos Pistribucion de
fallas o Tiempos © Tiempos utiles pos il Pt
atil 4 utiles atiles
wle Exponencial con Tasa Distribucion
& Constante conocida Creciente y Convexa follas o ren]

T

1

!

!

1

]

|

|
Decreciente l Constante que no Creciente y Concava como Rayleigh, muy

| depende del Tiempo t atil en fatiga y

i desgaste

i Creciente y Concava

l Beta=1.0 1.0 < Beta < 2.0 Beta=2.0 2 < Beta < 3.44

I i 4
Lo ofemn e e m e e e o | meme e mim i e m e s . l.iempo

0.0 1.0 1.0 1.0 2l0 2.0 3.44 Beta > 3.441y menor a 14
FASE I - Infancia Rodaje o FASE II - Madurez o | FASE III - Envejecimiento . ) ) i
Mortalidad Infantil Vida Util | Vejez Desgaste o Fatiga Beta FASE III - Envejecimiento Vejez Desgaste o Fatiga eta

* Denota que la Iin

amedida que se vuel

uesa la aplicacion de la ta

Fuente (Mora A. -G., 2021) (Mora A. -G., Predicciones - Demand Planning - Inventarios
Casos reales, 2018)



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 140

Es clara la influencia del correctivo en el preventivo y viceversa, aunque se aclara no
en dinero, como esta E15y E16 de preventivos, pero lo importante de estos dos
indicadores es que deberian ser en términos técnico, no econdmicos, ya se sustento,
el dinero en mantenimiento no refleja la realidad.

Es indudable que cuando se incrementa uno de ellos, el otro disminuye tanto en Betas
como en tiempos MTTR y Mp. Se recalca la recomendacion, en vez de datos
econdmicos a la luz del interior del proyecto, estos indicadores es mejor trabajarlos
técnicamente como CMD y LCC combinados, en toras palabra Eficiencia (véase
Ecuacién 3 - Parametros magnos de Effectiveness) de mantenimiento.

3.3.1.1.16. E16 - Costo de mantenimiento correctivo versus costo total

Es un buen indicador, aunque no permite ser concluyente, el E15y el E16 son
meramente descriptivos, 0 sea estan en la parte basica de los indicadores, en la linea
basica de evolucion de los datos, por lo cual su importancia no es clara ni es relevante.
Se vuelve a decir E15 y E16 no son estadisticamente concluyentes, solo son
descriptivos, y esto la verdad no es muy util en la parte estratégica.

E16 = Costo de mantenimiento preventivos predictivos versus costo total
Costo de preventivos & predictivos

Costo total mantenimiento

llustracion 68 - Costos planeados Mp vs. costos totales - Prediccion E16
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Noétese que en la gran mayoria de los casos los costos son inversion cuando sube
uno baja el otro, pero es no mas eso, ratificando que son contrarios, esto en la figura
anterior, pero no sirven para sacar ninguna conclusion util de CMD o de LCC.
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Es importante recordar que asi se incremente la inversion de E15 y/o E16, esto no
es garantia de que mejoren los tiempos utiles MTBMc MTBMp 0 se logre erradicar mas
causas probables o raices de fallas, o que se pueda ampliar la frecuencia temporal entre
preventivos, de manera subjetiva y no técnica; el mensaje es que no son buenos
indicadores que aporten verdaderamente a la gestion y optimizacion de MAKPI.

E15 y E16, no son concluyentes, son meramente descriptivos, 0 sea estan en la
parte basica de los indicadores, en la cadena de valor agregado de la informacion, estan
a laizquierda.

llustracion 69 - Analytics aplicada a mantenimiento y a activos
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Fuente (Wilson, 2020)
En otras palabras E15 y E16 no impactan al sistema MAKPI.

3.3.1.1.17. E17 - Costo de On Condition versus costo total

Se vuelve a lo mismo, se debe recordar que el MBC Mantenimiento Basado en
Condicion, es un mantenimiento combinado preventivo y/o predictivo con correctivo, lo
cual hace muy dificil su costeo en forma precisa, se puede afirmar que no es atractivo,
para la empresa, también es importante subrayar que el MBC u On Condicion, no aplica
a todo, solo a aquellos elementos en que su falla avisa y se conoce con exactitud,
precision y experiencia ese valor. No se desglosa en la actualidad. No aplica.
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llustraciéon 70 - On Condition
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Fuente (AMEF@, 2005) (Mora A. -G., Asignatura Fallas, 2021)

Costo de on condition

E17 = Costo de mantenimiento on condition versus costo total = —
Costo total mantenimiento

En realidad, en COREMAR no se desglosa esta actividad y ademas auln no se
registra en su verdadera dimension.



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 144

3.3.1.1.18. E18 - Costo mantenimiento sistematico vs. costo total
Como tal no se reconoce en COREMAR, no aplica.

Costo de sisteméatico

E18 = Costo de mantenimiento sistematico versus costo total = —
Costo total mantenimiento

3.3.1.1.19. E19 - Costo de mantenimiento de mejora vs. costo total

Taxativamente hablando, no existe, cuando el mantenimiento de mejora o de
redisefio es por causa del correctivo correspondiente ya no es efectivo en esa falla, se
denomina Mantenimiento Modificativo, es la segunda banda de izquierda a derecha en
la curva de la bafera.

Ademas en caso de que no apligue como modificativo y sea para mejorar la
capacidad de operacion de la maquina, pertenece al departamento de ingenieria
proyectos o a produccién, pero nunca a mantenimiento. No aplica.

No se contabiliza como tal, registrarlo requeriria demasiado esfuerzo contable para
muy poco o ningun beneficio a la gerencia corporativa de mantenimiento.

Costo de mejora

E19 = Costo de mantenimiento de mejora versus costo total = —
Costo total mantenimiento

3.3.1.1.20. E20 - Costo de paradas programadas vs. costo total

No aplica, se maneja lo programado bajo panoramas de prediccion y de planeacion
estratégica, no aplica.

E20 = Costo de paradas programadas versus costo total
Costo paradas programadas de mantenimeinto

Costo total mantenimiento

3.3.1.1.21. E21 - Costo formacién RRHH mantenimiento vs. Personal efectivo

Si es importante, saber de alguna manera el esfuerzo monetario, en este rubro,
aunque también se le endilga la muletilla, del sello de poco util, por no ser calculado en
unidades de términos técnicos de CMD, si no solo de forma monetaria, que no es muy
representativa, porque el Unico objetivo de mantenimiento es tener costos bajos, su
verdadera funcion es garantizar la funcionalidad de las maquinas con costos adecuados
y pertinentes, para que la activo pueda generar rentabilidad al producir eficazmente con
el maximo CMD y el mejor LCC.

Costo de preparacién integral RRHH

E21 = Costo formacién RRHH versus costo total = —
Costo total mantenimiento
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llustracion 71 - Costo formacion RRHH vs. Plantilla RRHH - Prediccion E21
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En general, se maneja muy bien y es primera linea en la empresa y el departamento
la constante mejora y crecimiento de su plantilla de personal, en todos los niveles. Se
perfila estable el futuro.

3.3.1.1.22. E22 - Costo tercerizado mecanica vs. Costo mantenimiento global

Podria ser interesante, pero realmente los costos en subcontratacion especifico
(mecanicos, eléctricos, hidraulicos, etcétera) no dicen mucho y lo econémico solo no es
aportante para los MAKIS, lo importante es lo que se explicé anteriormente de elementos
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indiferenciados en el documento de Cummins Komatsu, denominado Fabricar o

Subcontratar descrito anteriormente.

E22 = Costo de mantenimiento mecinico tercerizado versus costo total
Costo mantenimiento mecanico tercerizado

Costo total mantenimiento

3.3.1.1.23. E23 - Costo total tercerizado mecanica vs. Personal efectivo
Similar al anterior.

E23 = Costo de mantenimeinto mecanico tercerizado versus costo total
Costo mantenimiento eléctrico tercerizado

Costo total mantenimiento

llustracion 72 - Costos tercerizados mecanicos y eléctrico - Prediccion E22 'y E23
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En general E22 y E23 se vislumbran estables a futuro, no hay riesgos a la vista.

3.3.1.1.24. E24 - Costo total tercerizado instrumentacién vs. Personal efectivo
Realmente no aporta mucho, iguales comentarios que los dos anteriores.

E24 = Costo de mantenimiento instrumentacion versus costo total
Costo mantenimiento electrico tercerizado

Costo total mantenimiento

llustracion 73 - Costos tercerizacion instrumentacion vs. costo total - Prediccion E24
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En general permanece bien, es estable en el tiempo, como casi todas las variables hasta
ahora revisadas en COREMAR.

3.3.1.2 Indicadores Organizacionales

La empresa desde el inicio del proyecto se centra en indicadores de orden
tecnolégico que aportaran verdaderamente al MAKPI.

Para el caso en particular los organizacionales se analizan, pero COREMAR por lo
joven, aun no estd madura para ellos y nos e les ve alguna utilidad usarlos.

Los indicadores de este rango, en su aplicacion tocan muy de soslayo, ademas de
gue mucha de la informacion requerida detallada de la gran mayoria de ellos, aun no se
dispone en la empresa ni en los Data Lake ORACLE, en general el grupo de los
indicadores organizacionales no son prioridad de primera linea en los MAKPI, de mucho
no se tiene la informacion precisa y por sobre todo no son tan relevantes, como se
deseara. Por lo cual por los momentos, se da prioridad solo a los verdaderamente
asociados a CMD y LCC.

Los indices que destaca la Norma UNE UE 15341 muestran, los que se describen
a continuacion.

Nivel 1 de Indicadores Organizacionales

En este primer grupo estan, los siguientes.
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3.3.1.2.1. OO01 - Ratio personal interno vs. Personal total mantenimiento

01 = Ratio personal interno dentro del total / Personal total de mantenimiento

3.3.1.2.2. 002 - Personal indirecto interno vs. Personal interno mantenimiento

02 = Ratio personal indirecto (no participan en acciones reales de mantenimiento) del total interno
= Personal indirecto de mantenimiento / Personal interno mantenimiento

3.3.1.2.3. 0083 - Personal indirecto vs. Personal directo mantenimiento

03 = Ratio personal indirecto sobre personal directo
3.3.1.2.4. 004 - Horas-Hombre Mantenimiento por Operario produccion
mantenimiento por Horas-Hombre total Personal directo mantenimiento
04 = Ratio HH>2 mantenimiento por operario producciéon entre HH personal directo mantenimiento

3.3.1.2.5. 005 - Horas-Hombre Mantenimiento por Operario produccién
mantenimiento por Horas-Hombre total Personal directo mantenimiento

05 = Ratio HH mantenimiento planificado y programado entre HH personal directo mantenimiento

3.3.1.2.6. 006 - Lesiones humanas en mantenimiento vs. Personal total
mantenimiento

06 = Numero lesiones en RRHH mantenimiento / Personal total en mantenimiento

3.3.1.2.7. 007 - Horas-Hombre perdidas por lesiones versus Horas-Hombre
totales en mantenimiento

07 = HH perdidas por lesiones en mantenimiento por HH totales laboradas periodo de tiempo

3.3.1.2.8. 008 - Horas-Hombre de mejoras versus Horas-Hombre totales en
mantenimiento

08 = HH invertidas en mejoramiento continuo/ HH totales laboradas de RRHH en mantenimiento
Nivel 2 de Indicadores Organizacionales
En este segundo grupo se encuentran, las descritas a continuacion.

3.3.1.2.9. 009 - Horas-Hombre de mantenimiento por operario produccion versus
Horas-Hombre totales de operarios de produccién

09 = H = HH de mantenimiento por operario produccién
/ HH totales laboradas por operarios produccién

3.3.1.2.10. 010 - Personal directo mantenimiento en turnos versus Personal

52 HH - Sigla de Horas Hombre
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directo de mantenimiento

010 = Personal de mantenimiento por turnos/ Personal total directo de mantenimiento

Nivel 3 de Indicadores Organizacionales
El tercer grupo describe los siguientes indicadores claves.
3.3.1.2.11. 011 - Tiempo de mantenimiento correctivo urgente versus tiempo
total de no disponibilidad por mantenimiento
011 = Tiempo invertido en mantenimeinto correctivo de urgencia

/ Tiempo total de no disponibilidad por mantenimiento

Es importante mencionar, que esta féormula tiene un gazapo®, pues no hay
indisponibilidad imputable a produccion o mantenimiento, hay un yerro en la concepcion,
la formula natural es:

Ecuacion 5 - Férmulas de disponibilidad

Confiabilidad

Di ibilidad =
spombtied Confiabilidad + Mantenibilidad

1
1 N 1
Disponibilidad Alcanzada=A, = MTEM __ MTBMc  MTBM
MTBM + M MTTR M,
1 N MTBM:  MTBM;
1 1 1 1

+ +
MTBM; MTBM, MTBM; MTBM,

El tiempo medio entre mantenimientos, MTBM, mas que un indice de confiabilidad
es un indicador de la frecuencia de los mantenimientos; es funcion de la
frecuencia de los mantenimientos planeados (preventivos y/o predictivos) y no
planeados (correctivos), en ausencia de mantenimiento preventivo el MTBM se
aproxima al MTBF (Blanchard, y otros, 1994).

1
1 N 1
MTBM, MTBM,

MTBM =

Con MTBMc, como el tiempo medio entre mantenimientos no planeados (correctivos
o modificativos), se aproxima al MTBF en ausencia de tareas proactivas y el

53 Gazapo, segun la Real Academia Espafiola es mentita, embuste, yerro que por inadvertencia deja escapar quien escribe o
habla.
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MTBMp como el tiempo medio entre mantenimientos planeados.

Ahora, para el calculo del p  se usa la expresion:
MTTR M,
__ MTBM, MTBM,
1 L1
MTBM, MTBM,

Donde,

MTTR = Mean Time To Repair = es el tiempo neto promedio para realizar
reparaciones o mantenimientos correctivos (o modificativos), sin incluir demoras
logisticas, ni los retrasos administrativos, es el mismo que se define
anteriormente.

Mp = es el tiempo neto promedio para ejecutar tareas proactivas de mantenimientos
planeados.

El M (Mean Time active Maintenance), es el tiempo promedio de mantenimiento
activo que se requiere para realizar cualquier tarea de mantenimiento. Es funcion
de los tiempos medios de mantenimiento correctivo y planeados y sus
frecuencias relativas; solo considera los tiempos activos de mantenimiento y no
tiene en cuenta los tiempos administrativos y tampoco los logisticos (Blanchard, y
otros, 1994) (Vallejo, y otros, 2004), por demoras (Mora & Espinel Blanco,
Mantenimiento estadistico en activos, 2020).

En conclusién es redundante decir indisponibilidad por mantenimiento, la pérdida

de funcionalidad se asume en la alcanzada, como los tiempos que se invierten en
demoras ADT o LDT’, en acciones de reparacién o en mantenimientos planeados, es
decir estos cuatro elementos son de debajo de la grafica CMD (mapas) del SoFa®4, de
mantenibilidad, que es el adjetivo calificativo de mantenimiento (Mora A. -G,
Mantenimiento estrategico, 2017).

3.3.1.2.12. 012 - HH personal interno directo de mantenimiento mecanico versus
HH total personal interno directo de mantenimiento

012 = HH personal interno directo mecanico / HH personal interno directo mantenimiento

3.3.1.2.13. 013 - HH personal interno directo de mantenimiento electricidad

versus HH total personal interno directo de mantenimiento

013 = HH personal interno directo eléctrico HH personal interno directo mantenimiento

3.3.1.2.14. 014 - HH personal interno directo de mantenimiento instrumentaciéon

54 SoFa - State of Failure - Estado de pérdida de funcionalidad
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versus HH total personal interno directo de mantenimiento

014 = HH personal interno directo instrumentacion / HH personal interno directo mantenimiento

3.3.1.2.15. 015 - Personal interno de mantenimiento de actividades varias versus
Personal total interno directo de mantenimiento

015 = Personal interno actividades varias u oficvios varios HH personal interno mantenimiento

3.3.1.2.16. 016 - HH mantenimiento correctivo vs. HH total mantenimiento

016 = HH mantenimiento correctivo / HH total mantenimiento

3.3.1.2.17. 017 - HH mantenimiento correctivo urgente vs. HH total
mantenimiento

017 = HH mantenimiento correctivo de urgencia / HH total mantenimiento

3.3.1.2.18. 018 - HH mantenimiento preventivo vs. HH total mantenimiento

018 = HH mantenimiento preventivo / HH total mantenimiento

3.3.1.2.19. 019 - HH mantenimiento basado en condicién vs. HH total
mantenimiento

019 = HH mantenimiento basado en condicién / HH total mantenimiento

3.3.1.2.20. 020 - HH mantenimiento sistematico vs. HH total mantenimiento

020 = HH mantenimiento sistematico / HH total mantenimiento

3.3.1.2.21. 021 - HH extras mantenimiento interno vs. HH total mantenimiento
interno

021 = HH extras mantenimiento interno / HH total mantenimiento interno

3.3.1.2.22. 022 - Ordenes de trabajo realizadas vs. Ordenes totales

022 = Ordenes de trabajo realizadas / Ordenes totales

3.3.1.2.23. 023 - HH mantenimiento basado en condicién vs. HH total
mantenimiento

023 = HH mantenimiento basado en condiciéon / HH total mantenimiento

3.3.1.2.24. 024 - Personal que usa computador vs. Personal total mantenimiento

024 = Personal mantenimiento con computador / Personal total mantenimiento

3.3.1.2.25. 025 - HH trabajadas en mantenimiento planeado vs. HH total
mantenimiento

025 = HH trabajos mantenimiento planeado / HH total mantenimiento
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3.3.1.2.26. 026 - Numero piezas repuesto pedidos vs. NUmero repuestos total

026 = Numero piezas pedidos a almacén / Nimero repuestos total mantenimiento

Todos, practicamente los organizacionales, no aportan a la empresa en el contexto
actual donde prima el CMD y el LCC.

3.3.1.3 Indicadores Técnicos

Estos se dedican a la parte técnica, aunque de antemano se determina que los que
se usen deben estar alineados a los ya definidos de la disponibilidad internacional en
especial a la disponibilidad alcanzada, ya definida para la empresa.

Nivel 1 de Indicadores Técnicos
En este primer grupo estéan, los siguientes.

3.3.1.3.1. TO1 - Ratio entre tiempo 0til vs. Tiempo util up time® mas tiempo de
down time>6é

01 = Ratio tiempo util / Tiempo total maquina QUT + Y.DT)

3.3.1.3.2. TO2 - Tiempo util requerido con funcionalidad versus Tiempo Util total
requerido

T02 = Tiempo requerdio con maquina con funcionalidad plena
/ Tiempo con funcionalidad total (requerida o no)

Este indicador es un poco confuso y esta absorvido dentro de los internacionalmente
aceptados, no aplica como esta, no tiene como muhco sentido.

3.3.1.3.3. T03 - Numero de fallas por mantenimiento que afectan el medio
ambiente versus Periodo de tiempo evaluado

T03 = Numero de fallas que afectan el medio ambiente [ Periodo de tiempo estudiado

3.3.1.3.4. TO04 - Lesiones por mantenimiento versus Periodo de tiempo evaluado

T04 = Numero de lesiones [ Periodo de tiempo estudiado
Nivel 2 de Indicadores Técnicos
En esta seccidn se revisan, los que a continuacion se esbozan.

3.3.1.3.5. TO5 - Tiempo total UT versus Tiempo total UT mas tiempo DT por fallos

TO05 = Tiempo total UT versus Tiempo total UT mas tiempo DT por mantenimiento

55 Ut Up Time - Tiempo Util, maquina con funcionalidad plena
% DT Down Time - Tiempo con funcionalidad perdida.
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Es muy claro que siempre los DT de este indicador son solo de reparaciones, que
son los que se ocasionan por fallos, esto denota similitud con disponibilidad inherente,
a la que solo le interesan los fallos, pero hace caso omiso, de las dos condiciones
exigidas para aplicarla (al igual que se quisiera aplicar la alcanzada, la operacional o la
disponibilidad operacional generalizada): que la media de los tiempos utiles MUT (MTBF
en el caso de la disponibilidad inherente) sea al menos diez veces la media de los
tiempos de no funcionalidad MDT (MTTR en la disponibilidad inherente) y segundo
deben cumplir con que los ADT y los LTD” en la inherente deben ser cero o no existir; lo
cual restringe seriamente su uso, en el caso particular del proyecto.

3.3.1.3.6. TO6 - Tiempo total UT versus Tiempo total DT por mantenimiento
planeado y programado

T06 = Tiempo total UT / Tiempo total UT mas tiempo DT mantenimiento planeado y programado

Esto en otras palabras es una variacion (un poco mas larga) de la disponibilidad
alcanzada (selecciona en el proyecto) menos lo correctivo, lo cual pone restricciones de
aplicacién a la luz de lo aceptado en cuanto a las disponibilidades, aceptadas por
muchos autores descritas en el proyecto.

Nivel 3 de Indicadores Técnicos

Muestra indices, definidos por la norma EU 15341, en este numeral tres de indices
técnicos.

3.3.1.3.7. TO7 - Tiempo total Mp causando DT versus Tiempo total DT de
mantenimiento

T07 = Tiempos totales Down Mp del DT / Tiempo total DT de mantenimiento

Esto en otras palabras es una variacién (aunque no tiene en cuenta la confiabilidad
o sea los UT, lo cual desata su no calificacion como disponibilidad, si no como un indice
muy particular de esta norma EU 15341) de la disponibilidad alcanzada (seleccionada
en el proyecto) menos lo correctivo, pero igual no menciona las dos restricciones de que
MUT deber ser al menos diez veces los MDT, lo cual la inhibe para su uso en el caso
particular, pues no cumpliria con condiciones universales alineadas con muchos autores
CMD de primera linea mundial.

3.3.1.3.8. TO08 - Tiempos del Mp predeterminado que generan parada y pérdida
de funcionalidad en la maquina del DT versus Tiempo total DT de mantenimiento

T08 = Tiempos totales predeterminados del Mp que paran la maquina y generan DT versus Tiempo
total DT de mantenimiento

Se aclara que es muy claro que siempre que se hable de DT es solo referido a
mantenimiento o mantenibilidad, la norma lo menciona, pero deja la sensacion que
también el UT o la confiabilidad pudiese generar DT, en esos casos lo internacional
acostumbra que no entra en el calculo de CMD, es generado por producciéon (aunque



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 156

conceptualmente hablando el DT es lo opuesto a produccion (porque se pierde la
confiabilidad) y por lo tanto lo excluye automaticamente).

3.3.1.3.9. TO09 - Tiempos del mantenimiento basado en condicién que paran la
magquina versus Tiempo total DT de mantenimiento

T09 = Tiempos totales de mantenimiento basado en condicion que generan DT que paran la maquina /
Tiempo total DT de mantenimiento

3.3.1.3.10. T10 - Fallas que generan lesiones serias a personas versus Numero
total de fallas

T10 = Fallas que generan lesiones serias a personas versus Nimero total de fallas

Este indicador, se ve como inocuo a CMD y LCC, le interesa mas a seguridad
industrial probablemente.

3.3.1.3.11. T11 - Fallas que generan lesiones potenciales a personas versus
Numero total de fallas

T11 = Fallas que generan lesiones potenciales serias a personas versus Niumero total de fallas

Los indices que se asimilan a las disponibilidades alcanzada, inherentes
operacional y operacional generalizada, de la Norma Europea EU 15341, no usan la
restriccion de que los tiempos atiles MUT promedio sean al menos diez o mas veces el
promedio de los tiempos de no funcionalidad MDT (estrictamente hablando lo ideal es
cien veces 0 mas), ni tampoco de que los ADT y los LTD” en la inherente deben ser cero
0 no existir; por lo cual es mas sano abstenerse de aplicar estos indices, taxativamente
hablando.

3.3.1.3.12. T12 - Fallas que generan dafio al medio ambiente versus numero total
de fallas

T12 = Fallas que generan daiio al medio ambiente versus Nimero total de fallas

3.3.1.3.13. T13 - Fallas que generan dafio potencial al medio ambiente versus
namero total de fallas

T13 = Fallas que generan dafio potencial al medio ambiente versus Niumero total de fallas

3.3.1.3.14. T14 - Tiempo total de operacion UT versus numero total de érdenes
de trabajo de mantenimiento con Down

T14 = UT total versus Niimero total de drdenes de trabajo que generan pérdida de funcionalidad

La norma es lapsa y no aclara si las ordenes de trabajo causadas por Mp que
generan perdida de funcionalidad temporal se deben tener en cuenta, en este indice
definitivamente no puede enmarcarse en lo internacional, solo en lo cultural, es decir
estas normas no se pudiesen validar universalmente, pues no estan declarados sus
principios conceptuales, siendo esto el elemento de juicio que solo les permite llegar a
ser meramente indices.
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3.3.1.3.15. T15 - Tiempo total de operacion UT versus numero total de érdenes
de trabajo de mantenimiento Mp con o sin funcionalidad

T15 = UT total versus Nimero total de ordenes de trabajo preventivas y/o predictivas

3.3.1.3.16. T16 - Tiempo total de operacion UT versus numero total de 6rdenes
de trabajo de mantenimiento

T16 = UT total / Niimero total de ordenes de trabajo preventivas y/o predictivas o correctivas

3.3.1.3.17. T17 - Numero total de fallas versus valor total de los activos de
reemplazo o de las sustituciones de equipos

T17 = Numero total de fallas / Valor de sustitucion de activos

3.3.1.3.18. T18 - Numero total de equipos o sistemas estudiados con analisis de
criticidad versus namero total de activos, sistemas o0 equipos

T18 = Niumero total de equipos controlados con andlisis de criticidad Hazard / Nimero total de activos,
sistemas de produccion o equipos

3.3.1.3.19. T19 - HH utilizados en los procesos primarios de planeacion sistémica
del mantenimiento versus HH total del personal interno de mantenimiento

T19 = HH utilizados en planeacion sistémica del mantenimiento global / HH total de personal interno
global mantenimiento

3.3.1.3.20. T20 - Tiempo de mantenimientos planeados y programados Mp que
provocan perdida de funcionalidad versus Tiempo de mantenimientos planeados y
programados Mp en la empresa

T20 = Tiempo de mantenimientos planeados y programados Mp que provocan perdida de
funcionalidad / Tiempo de mantenimientos planeados y programados Mp

En general se puede afirmar que los indicadores de la norma EU 15341, apuntan a
diversos y mdltiples niveles del mantenimiento, lo que limita y restringe demasiado su
utilizacién, mas aun no seria facil organizar su secuencia légica de utilizacién, muchos
de ellos no se acogen a las condiciones internacionales de CMD y LCC.

3.3.1.4 indice - Indicador - Parametro

Si bien la Norma EU 15341 es clara en mencionar, que no tiene una jerarquizacion
aplicada a sus indicadores, justamente eso la limita y no le permite alcanzar el nivel tres,
supremo internacional, lo que no valida su cientificidad en la escala de valores y de la
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relatividad categorias de categorias de Whorf  (Bertalanffy, Teoria General de los
Sistemas, 1994) (Mouton, 1925).

llustracion 74 - Categorizacion Norma EU 15341 y Sintesis universal CMD usada por COREMAR

- - Validez &
Método CMD Sintesis Universal usado en Universales derivados Confianza
COREMAR proyecto - Método cientifico de métodos cientificos

Norma EU 15341 J [FgiyTetrmey pas
Subjetivos

maximas

Fuente adaptacion propia de autores (Bertalanffy, Ejes de las categorias - Teoria
General de los Sistemas, 1994) (Uexcdull, 1920).

Los autores Whorf, Uexcull y Bertalanffy resumen las categorias de conceptos
humanos en las tres categorias descritas: subjetivas, culturales y cientificas de validez
universal (Uexctill, 1920) (Whorf, Collected Papers on Metalinguistic — Foreign Service
Institute — Department of State, 1952) (Whorf, Language, Thought and reality: selected
writings of B.L. Whorf — John Caroll, Ed. John Wiley & Sons, 1953) (Bertalanffy, Teoria
General de los Sistemas, 1994) (Bertalanffy, Ejes de las categorias - Teoria General de
los Sistemas, 1994).

La Real Academia espafiola, define indice como el indicio o sefial de algo, también
lo denota como la evolucién de una cantidad, por ultimo lo describe como la expresion
numérica de una relacion entre variables. Por otro lado la real Academia menciona a
indicador, como algo que sirve para indicar.

Parametro o dimensiones significa dato o factor que se toma como necesario para
analizar, alorar una situacion, variable o cosa (ACN@, 2017).

Indicador, es el que verdaderamente hace la comparacion absoluta y magna de
indicadores. Es indudable que la categorizacion es parametro, luego indicador y por
ultimo de caracter cientifico indice (Dominguez G. -G., 1999) (Dominguez G. -G., 2014).
La magnitud del indicador sirve para compararla con un valor o nivel de referencia segun
sea el caso y es inferior a indice (Beltran, 2003). Lo que se concluye es los indices de
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esta norma técnicos son eso no mas que indicadores, como lo define el CEN, desde su
origen.

llustracion 75 - Niveles estratégicos jerarquicos sistema kantiano mantenimiento

Niveles y categorias del mantenimiento A Alfaomega Grupo Editor
bajo enfoque sistémico

I3 SlidePlayer 12/20 DIOICIOIO) >S4

Categorizacién del
Mantenimiento

ESTRATEGICA - 1_' —
bt g .
--------- Cicte
rogrsl de Vada ( LOC e
Cyoe Cos)
TACTICA basada
en objetivos [Mmaw I

Al tnis S L IR0 X

X2
p2e

%3 SlidePlayer 11/20 OO®E
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& Guardar an Ia iblloteca

SISTEMA KANTIANO DE MANTENIMIENTO L

Extructura, relaciones v
elementos

El enfoque sistémico permite entender que el estudio y el
andlisis del tema de mantenimiento se debe abordar de
manera estructural; es decir, tiene un orden y una secuencia.

Fuente (Mora L. A.-G., 2021) (Mora A. -G., Mantenimiento, 2009)

3.3.1.5.1. Jerarquias de los indicadores norma EU15341

Es claro y asi lo declara la norma que no maneja jerarquias, y que los niveles que
ellos usan son solo para denominar las diferentes variables de las tres categorias son
meramente descriptivos sin ninguna importancia jerarquica. Esto limita su aplicacion
técnico-cientifica porque mantenimiento se analiza obligatoriamente por niveles.
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3.4 CONCLUSIONES CAPITULO 3

La seccién deja suficientemente explicado, sustentado y concluido, los aportes de
la Norma EU 1543.

En la seccion se revisa a fondo, de manera detallada, comparado y sintética, donde
se define el alcance, las factibles ventajas y las limitaciones que aporta la norma
EU15341.

Se concluye de este capitulo que la norma UEU 1543, no alcanza la categoria de
método cientifico, tampoco alcanza el nivel de indice, que es lo que pretende el proyecto
en su primera instancia de andlisis de dicha norma.

El usar la norma presenta serias limitaciones pues no cumple condiciones
internacionales del CMD & LCC, como que son que no utiliza, ni distingue categorias,
las medidas a veces no son claras y dificiles de aplicar, sus medidas referencia a CMD
o LCC parciales, no tienen en cuenta los parametros de que los MUT deben ser al menos
diez veces los MDT, no consideran en la disponibilidad inherente que los tiempos de
demora tienden a cero o0 no existen. Esto limita abruptamente su uso en empresas que
ya abordan el método cientifico CMD aplicado, como es el caso COREMAR.

No se recomienda su uso en COREMAR porque son solo indicadores, que
categorizan en lo requerido de indices CMD & LCC, para los MAKPI.

Con base en la dltima figura
de la llustracién 75 - Niveles
estratégicos jerarquicos
sistema kantiano
mantenimiento, se concluye
que la medicion de CMD
LCC se debe hacer, teniendo
en cuenta que:

La confiabilidad, la
mantenibilidad y la disponibilidad, son practicamente las Unicas medidas técnicas y
cientificas fundamentadas en calculos matematicos, estadisticos y probabilisticos que
tiene el mantenimiento para su analisis y su evaluacion integral y especifica. Siendo esta
premisa la puerta de entrada al siguiente capitulo (objetivo especifico cuarto y altimo) y
la esencia del proyecto, en su etapa final de evaluacién estratégica.
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4. ESTRATEGIAS FUTURITICAS CMD & LCC
41 OBJETIVO

Analizar estrategias a desarrollar en CMD de mantenimiento y activos, a partir de
los resultados analiticos de la aplicacion de la norma PNE-EN-15341 en grupo
COREMAR, para generar ventajas competitivas. Nivel 4 - Andlisis de la Escala de
Benjamin Bloom y Robert Gagneé.

4.2 INTRODUCCION

Esta ultima seccion aporta las pruebas estadisticas, los calculos CMD y sus
prondsticos, donde se enfatiza en cada equipo los parametros futuros de cada maquina,
equipo, flota y empresa, esta seccion cuantifica todos los objetivos especificos del
proyecto y demuestra la capacidad del sistema de CMD prondsticos y sus calculos
econdémicos, ya que la informacién de LCC aun no se tiene madura ni disponible, toda
completa en la empresa.

4.3 DESARROLLO

Se inicia con los pronésticos y luego los calculos de las dos bases de datos y sus
respectivos analisis CMD incluidos los prondsticos y sus ratios econémicos, el proyecto
culmina, con que ya se sabe todo el comportamiento futuro de mediano y corto plazo,
en cuanto a todos los MAKPI relevantes, como son Confiabilidad Total MTBM,
Mantenibilidad Total Mpromedio, Confiablidad correctiva MTBMc Mantenibilidad
correctiva MTTR, Confiabilidad y Mantenibilidad proactivas preventiva predictiva
proactiva MTBMp Mp, respectivamente, también los siete Betas (correspondientes a
MTBMc MTTR MTBMp Mp Confiabilidad General MTBM Mantenibilidad M integral y total
méaquina) que miden la gestion y operacion de mantenimiento y de los activos, en cada
caso enunciado, al igual los siete Etas n (pertinentes MTBMc MTTR MTBMp Mp
Confiabilidad General MTBM Mantenibilidad M integral y total maquina) que evalldan la
gestion operativa, por lo cual también la disponibilidad, que genera la integralidad, asi
como las curvas de Supervivencia R(t) y no Confiabilidad F(t) en los cuatro parametros
de Confiabilidad (MTBMc MTBMp Confiabilidad General MTBM y total maquina), como
también las cuatro curvas de Mantenibilidad M(t) (en MTTR Mp Mantenibilidad general
MTBM y Mantenibilidad total maquina), dejando completamente parametrizado todos los
MAKPI, con procedimientos técnico-cientificos ya demostrados, de orden universal.

4.3.1 Desarrollo analytics

Se desarrollan y se enuncian a continuacion, todos los célculos de indices (supra a
Indicadores) realizados para todas las maquinas, flotas y general COREMAR, donde se
dejan totalmente parametrizados y evaluados, todos los criterios CMD, sus estados
futuros economicos y técnicos, de todos los MAKPI descritos en el proyecto.



MAKPIS - Norma EU 15341 - Maintenance Analytics - 163

llustracion 76 - Indicadores y predicciones estratégicas CMD & equivalentes LCC econdmicas
COREMAR

Pronosticos Disponibilidad Alcanzada COREMAR Palermo Total Planta Empresa por Afio, Trimestre, Mes y Dia

COREMAR Palermo Total Planta Empresa

COREMAR Palermo Total Planta Empresa, Flota Banda Arrumadora, Flota CARGADOR, Flota GRUA MOVIL, Flota HYSTER, Flota KONECRANE 16, Flota KONECRANE 25,
Flota REACH STAKER, Flota TAYLOR y Flota TRACTO CAMION por Afio, Trimestre, Mes y Dia

@ COREMAR Palermo T... @Flota Banda Arruma... @ Flota CARGADOR @ Flota GRUA MOVIL @Flota HYSTER @Flota KONECRANE 16 ®Flota KONECRA... ®Flota REACH ST... @Flota TAYLOR @Flota TRACTO ...
1.00

098

0.96

0,94

0,92

0.0

0,88

0.86

0.84

COREMAR Palermo Total Planta Empresa, Flota Banda Arrumadora, Flota CARGADOR. Flota

ene 2020 mar 2020 may 2020 jul 2020 sep 2020 nov 2020 ene 2021
Afio
Disponibilidad Planta Pronesticos Disponibilidad COOREMAR Pronosticos Disponibilidad Banda arruma.. Pronosticos Disponibilidad Flota KRONEC. Pronasticos Disponibilidad Flota KRONEC... Pronosticos Disponibilidad Flota HYSTER Pagina 1

Actu

Escribe aqui para buscar
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5 T e o T Temees
Flota Banda Arrumadora, Flota CARGADOR, Flota GRUA MOVIL, Flota HYSTER, Flota KONECRANE 16, Flota KONECRANE 25, Flota REACH STAKER, Flota TAYLOR, Flota
TRACTO CAMION y COREMAR Palermo Total Planta Empresa por Afio, Trimestre, Mes y Dia

2021 Trim. 1 enero 2020 Trim. 4 octubre 1 2020 Trim, 1 febrero 2020 Trim.. 2 junio 1

Flota GRUA MOVIL Flota CARGADOR

Flota GR... Flota KO...
Flota Banda Arrum... | Flota H... | FlataK... | Flota K. | Flota KONECRANE... | FiotaK... | Flota ... Flota R... = = ik

Flota TRACTO CA... | COREMAR Palerm.. Flota TAYLOR COREMAR Palerm...
Fiota TR... | Flota CA... Fota k..

) Flota TR...
Flota TAYLOR Flota REACH STAK... - | Flota TRACTO CA... | Flota GRUA MOVIL | Flota B...
2020 Trim. 3 septiembre 1 2020 Trim. 3 julio 1 2020 Tim. 2 mayo 1
Flota CARGADOR Fiota KONECRANE. Flota CARGADOR Hota FSTER COREMAR Pal..
Flot...

Flota TAYLOR Flota Flota K... Flota TRACTO CA... Flota KONECRANE... | Flota K... FlotaG... | Flota T... | COREMAR Pal... | Flota ... | Flota... | Flota Banda Ar...

2020 Trim. 1 marzo 1
Flota TRACTO CA... | Flota REACH STAK... Flota KONECRANE... | Flota REACH STAK.. Flota REACH STAKER Flota KONECRANE ... | Flota TAYLOR
COREMA... | Flota CAR...

Flota KONECRANE... | Flota GRUA MOVIL | Fiota B... |Flota Banda Arrum... | Flota GRUA MOVIL Flota TRACTO CA... | COREMAR Palerm... - | Flota KONECRANE
2020 Trim. 4 novier 2020 Trim. 3 agosta 1 2020 Trim. 4 diciembre 1
Flota REA...

Flota KONECRANE... Flota KONECRANE ... Flota TAYLOR Flota TRACTO CA... | Flota HYSTER Flota GRU...
Flota GRUAMOVIL | Flota T... Flota K.. | Flota HYSTER FlotaT... | FlotaK.. | CORE.. |Flota KONECRANE... Flgta H... | Flota R... | Flota K...
Flota TRACTO CA... | Flota REACH STAK... Flota REACH STAKER | Flota GRUA MOVIL Flota CARGADOR COREMAR Palemm...

Flota HYSTER Flota Banda Arrum... .. | Flota TAYLOR Flota CARGADOR Flota ... | Flota TRACTO CA...  Flota Banda Arrum... | Flota ...

fonssticos Disponibilidad Flota HYSTER Pagina 1 Duplicado de Pagina 1 Duplicade de Duplicada de Pégina 1 Duplicado de Duplicado de Duplicado d ... Duplicado de Duplicado de Duplicado de ... Pagina 2 Pagina 3 P4

Calculos CMD CORE
FLOTA EQUIPO

[BANDA ARRUMADORA

MAR PALERMO DE ENERO 2020 a FEBRERO 2021 Elaborado 1 marzo
oot | fob0 [ wwrs0 | wbe0 | w0 | junt0 | juio0 | et [ wep20 | o0 | wovao | awm enel Tobat

465.22 | 341.24 | 384.05 | 351.33 | 314.16 | 297.29 | 276.95 | 219.61 | 217.53 | 219.23 | 261.22 | 280.74 330.54 333.21

4.04 13.36 6.06 10.13 3.17 2.88 2.63 4.90 6.87 12.24 0.00 0.00 0.00 19.60
347.05 | 254.69 | 313.80 | 264.56 | 254.10 | 237.66 | 214.97 | 175.74 | 172.24 | 189.98 | 209.08 | 222.44 266.78 250.81

BANDA 16.64 0.00 2.40 0.00 33.50 13.13 0.00 16.66 0.00 3.96 2.85 7.60 0.00 0.00
198.77 | 145.84 | 172.69 | 150.92 | 140.48 | 132.08 | 121.03 97.62 96.13 101.78 | 116.13 | 124.11 147.63 143.10

\Mpromedio 11.26 5.71 4.05 4.35 19.94 8.58 115 11.43 3.03 7.80 1.58 4.24 0.00 8.42

Disponibilidad | 94.64% | 96.23% | 97.71% | 97.20% | 87.57% | 93.90% | 99.06% | 89.52% | 96.94% | 92.88% | 98.66% | 96.70% | 100.00% | 94.44%
Flota Banda Arrumadora

Flota Banda Arrumadoral

Mes - Afo| __ene-20 feb-20 mar20 abr20 | may20 | jun20 jul20 ago20 sep20 o0ct20 nov20 dic20 ene21
465.22 | 341.24 | 384.05 | 351.33 | 314.16 | 297.29 | 276.95 | 219.61 | 217.53 | 219.23 | 261.22 | 280.74 330.54
4.04 13.36 6.06 10.13 3.17 2.88 2.63 4.90 6.87 12.24 0.00 0.00 0.00
347.05 | 254.69 | 313.80 | 264.56 | 254.10 | 237.66 | 214.97 | 175.74 | 172.24 | 189.98 222.44 266.78
16.64 0.00 2.40 0.00 33.50 13.13 0.00 16.66 0.00 3.96 .85 .60 .00
198.77 | 145.84 | 172.69 | 150.92 | 140.48 | 132.08 | 121.03 97.62 96.13 101.78 | 116.13 | 124.11 147.63
11.26 5.71 4.05 4.35 19.94 8.58 115 1143 3.03 7.80 158 4.24 0.00
Disponibilidad | 94.64% | 96.23% [ 97.71% | 97.20% | 87.57% | 93.90% | 99.06% | 89.52% | 96.94% | 92.88% | 98.66% | 96.70% | 100.00% 94.44%
FLOTA EQUIPO ene-20 fob20 | mar-20 abr20 | may-20 | jun20 jul-20 ago20 sep-20 oct-20 nov-20 dic-20 ene-21 feb-21 TIoT
[CARGADOR CBo0103 CARGADOR
\MTBMc 57.98 241.68 | 301.72 | 32145 | 358.51 | 315.14 | 412.23 | 492.19 | 666.24 | 789.66 | 741.54 | 890.15 1056.79 834.30
IMTTR 0.00 5.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.98 0.00 0.00 13.44
\MTBMp 48.24 197.31 | 238.89 | 242.15 | 259.47 | 252.04 | 339.54 | 409.78 | 527.82 | 651.39 | 581.42 | 718.67 844.84 681.12
CB00103 Mp 2.06 0.00 9.18 0.00 0.56 0.00 2.55 5.05 0.00 0.00 6.18 0.00 6.86 12.36 CB00103
\MTBM 26.33 108.63 | 133.33 | 138.11 | 150.53 | 140.04 | 186.19 | 223.61 | 294.50 | 356.94 | 325.89 | 397.64 469.50 374.98
|Mpromedio 112 2.59 5.12 0.00 0.33 0.00 1.40 2.76 0.00 0.00 4.33 0.00 3.81 12.85

|Di§ponibi1idad 95.90% | 97.67% | 96.30% | 100.00% [ 99.78% | 100.00% | 99.25% | 98.78% | 100.00% | 100.00% | 98.69% | 100.00% | 99.19% 96.69%

Flota CARGADOR

Flota CARGADOR

Mes - Afio| _ene-20 fob20 mar20 abr20 | may20 | jun20 Jul20 ago20 sep20 0020 nov20 dic20 ene2l feb21
57.98 241.68 | 301.72 | 32145 | 358.51 | 315.14 | 412.23 | 492.19 | 666.24 | 789.66 | 741.54 | 890.15 1056.79 834.30
0.00 5.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.98 0.00 0.00 13.44
48.24 197.31 | 238.89 | 242.15 | 259.47 | 252.04 | 339.54 | 409.78 | 527.82 | 651.39 | 581.42 | 718.67 844.84 681.12
2.06 0.00 9.18 0.00 0.56 0.00 2.55 5.05 0.00 0.00 6.18 0.00 6.86 12.36
26.33 108.63 | 133.33 | 138.11 [ 150.53 | 140.04 | 186.19 | 223.61 | 294.50 | 356.94 | 325.89 | 397.64 469.50 374.98
112 2.59 5.12 0.00 0.33 0.00 1.40 2.76 0.00 0.00 4.33 0.00 3.81 12.85

95.90% | 97.67% | 96.30% | 100.00% [ 99.78% | 100.00% | 99.25% [ 98.78% | 100.00% | 100.00% | 98.69% | 100.00% | 99.19% 96.69%

ene-20 fob20 | mar-20 abr20 | may-20 | jum20 ul20 ago20 sep-20 oct:20 nov-20 dic-20 ene-21 feb-21

148.67 99.61 139.05 | 220.71 | 251.20 | 280.31 | 301.45 | 325.47 | 376.81 | 297.85 | 363.11 | 399.88 254.37 256.01

0.00 6.06 00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 149 0.00
120.10 73.55 109.02 | 169.59 | 201.06 | 217.51 | 248.66 | 265.83 | 301.60 | 228.96 | 281.88 | 310.43 201.40 211.18
EL00701 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 M EL00701
66.44 4231 61.11 95.90 111.68 | 122.47 | 136.26 | 146.32 | 167.52 | 129.45 | 158.69 | 174.76 112.40 115.72
0.00 2.57 0.00 0.00 0.00 0.00 5.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00

100.00% | 94.26% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 96.32% [ 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 99.42% 100.00%

261.31 | 526.28 | 304.04 | 340.17 | 420.56 | 429.25 | 420.49 | 546.64 | 684.67 | 671.20 | 704.08 | 760.36 859.51 602.12

0.00 0.00 7.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.20 0.00 0.00 0.00 3.03
209.02 | 416.72 | 243.06 | 269.39 | 336.28 | 357.17 | 329.70 | 428.60 | 521.04 | 537.00 | 552.04 | 620.76 647.22 453.40
EL00702 0.00 0.00 8.16 0.00 0.00 0.00 5.51 0.00 3.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 EL00702
116.13 | 232.57 | 135.08 | 150.33 | 186.86 | 194.95 | 184.80 | 240.24 | 295.87 | 298.32 | 309.43 | 341.75 369.21 258.64
0.00 0.00 8.02 0.00 0.00 0.00 3.09 0.00 1.99 2.31 0.00 0.00 0.00 1.30

Disponibilidad | 100.00% | 100.00% | 94.40% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 98.36% | 100.00% | 99.33% | 99.23% | 100.00% | 100.00% | 100.00% 99.50%

129.68 | 157.26 | 194.56 | 225.58 | 270.37 | 305.78 | 318.75 | 283.84 | 243.60 | 250.04 | 258.87 | 289.90 276.64 295.38
IMTTR 1.30 2.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.40 1.58 0.00 0.00 0.00 1.92 0.00

98.72 127.11 | 157.22 | 176.87 | 209.81 | 235.05 | 262.54 | 229.43 | 185.33 | 190.11 | 209.25 | 232.04 214.76 226.92
EL00703 0.00 0.00 0.00 0.00 7.07 2.25 3.06 0.00 0.00 6.18 0.00 0.00 0.00 3.88 EL00703
56.05 70.29 86.95 99.14 118.14 | 132.90 | 143.96 | 126.88 | 105.25 | 108.00 | 115.71 | 128.88 120.90 128.33
|Mpromedio 0.56 1.19 0.00 0.00 3.98 1.27 1.68 1.07 0.68 3.51 0.00 0.00 0.84 2.19

Disponibilidad | 99.01% | 98.34% | 100.00% | 100.00% | 96.74% | 99.05% | 98.85% | 99.16% | 99.35% | 96.85% | 100.00% | 100.00% | 99.31% | 98.32% ||Disponibilidad
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(alculos CMD COREMAR PALERMO DE ENERO 2020 a FEBRERO 2021 Elahorado 1 marzo

FLOTA | EQUIPO eed) | b2 | mardd | abrd 0 | g0 | k0 [ a0 [ osepdd [ o) [ wodd | it [ enedt [ feobat EQUIPO FLOTA
ozt o1t o7 | 152000 | |MEBMe
(o2 (o177
(o2 is7.40 AT
reois 7 o scases
i FT7RT) i
(3romedio T 3 iromedio
Disponibilidad| sz.44° %0 | 99.66% | 98.76% | 99.94% Disponibilidad
hrrine
sz
(a2
reoins 7 seasnn
Ioirmar Iotrzar
(5 rommedio x (3 romedio
Disponibilidad 100.00% Disponibilidad
Ioirtre T T X it
weous o
Inf7ar Tao6.55 | Tosa.50 iri7ra
[Bpromedio % 000" T 000 (Bipromedio
97.83% 100.00% | 100.00% Disponibilidad

Disponibilidad

Flota TRACTO CAMION

Flota TRACTO CAMION

e ovso | wcae [ s stoe-ane
T RETTY Ta79.57 | T474.15 | 159686
% o. 0.00
Tii173 [ Tvite7 | Tea%.el
0.0 101 0.00
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Informe Estratégico CMD marzo 1 de 2021 General Empresa COREMAR

Valores Futuros de
Marzo 1 de 2021 en ]
adelante mes Beta y .

Valores Futuros de marzo 1
de 2021 en adelante mes de

/ disponibilidad alcanzada

e

P
| < D F ¢ (- >2- 00-sRmiad 0-mBEN_7¢ NG 0GIdE-«ocv T u]
1 ==

~ El Beta va acelerado a la suba, se debe parar esto, el 2.45 es el ideal, el
e problema grave lo genera MTTR lo correctivo en Beta. Muy alto Betas
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Fuente (Propia, Big Data, 2021) (Villamil, 2021)

4.3.2 Estrategias relevantes

El conjunto denota que se estan haciendo acciones correctivas,
qgue no erradican la falla, no hay un grupo Caza-Fallas efectivo ni
conformado como deberia ser, no es légico que los tiempos MTBMc
sean mayores que los MTBMp. Valores muy altos, deben ser menores
a uno (véase llustracion 13 - Curva de la Bafiera Bathroom o de Davies).

Tien pnl\ﬂ'rr\xlm

Se deben supervisar bien los trabajos correctivos, pues no es légico que
los MTTR valgan més del doble de los Mp y sean tan ineficientes, y hacer
un fuerte analisis de causa raiz y adecuadas politicas de control.

Lo planeado estd muy bien, tanto el MTBMp como el Mp.

Si fuera bueno y urgente, canjear mas preventivo por predictivo, para
gue consolide el Beta de Mp en valores superiores a 3.44, para montar RCM urgente.

El Beta de Confiabilidad general es demasiado alto 4.28 y debe ser 2.45,
al arreglar el MTBMc bajaria de inmediato.

El Beta de Mantenibilidad general es muy bajo 1,36 y debe ser 2.45, al mejorar
y aumentar Beta Mpy bajar feta MTTR, ahi mismo va a | valor éptimo de 2.45.
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4.4 CONCLUSIONES CAPITULO 4

El capitulo aporta significativamente en varios topicos, en cuanto a parametrizar el
estado futuro de todos los criterios CMD y econdmicos, requeridos para alcanzar
factores claves de éxito con las estrategias enunciadas, logrando cristalizar la estrategia
de la empresa y alcanzar tanto, las metas organizacionales como las de gestion y
operacion de mantenimiento y de los activos, a través de toda la analytics aportada en
los calculo integrales de CMD en cuanto a MTBMc MTTR MTBMp Mp Confiabilidad
General MTBM Mantenibilidad M integral y total maquina, como también los siete Betas
(correspondientes a MTBMc MTTR MTBMp Mp Confiabilidad General MTBM
Mantenibilidad M integral y total maquina) que miden la gestidbn y operacion de
mantenimiento y de los activos.

En cada caso tratado, afiadido a eso se encuentra los valores futuros de los siete
Etas n (pertinentes MTBMc MTTR MTBMp Mp Confiabilidad General MTBM
Mantenibilidad M integral y total maquina) que evalian al departamento de operacion
portuaria, por lo cual también la disponibilidad, que genera la integralidad, asi como las
curvas de Supervivencia R(t) y no Confiabilidad F(t) en los cuatro parametros de
Confiabilidad (MTBMc MTBMp Confiabilidad General MTBM y total maquina), como
también las cuatro curvas de Mantenibilidad M(t) (en MTTR Mp Mantenibilidad general
MTBM y Mantenibilidad total maquina), dejando de esta forma totalmente el panorama
estratégico futuro de los equipos de flota y de la empresa COREMAR.

Por otro lado se deja claramente estudiado y calculado en este cuarto capitulo, que
los indicadores de la Norma EU 15341, si bien son adecuados en determinados
contextos y en unas condiciones especiales, de orden cultural o de empresa
particulares, no permiten comparaciones al interior ni al exterior con empresas similares
o afinases, para el caso COREMAR, no aplican porque estd ya se encuentra en los
niveles estratégicos superiores de mantenimiento y de activos, donde interesa la
competitividad y sus medidas dinamicas, fase que no atiende la norma EU 15341, pues
solo hace referencia a variables al interior de la organizacién, que solo evalian la
productividad, y el CASO COREMAR es un caso ya avanzado de CMD & términos
econdmicos, donde la herramienta adecuada es la eficiencia de Barringer (Ecuacion 3 -
Paradmetros magnos de Effectiveness) que usa C, M, D, K y térmicos econémicos, es
donde se ubican los MAKPI adecuados de Palermo Sociedad Portuaria.

La norma EO 15341 de origen Europea, ampliada por INGEMAN Peru, de octubre
de 2020, solo se obtuvo a finales del proyecto, cuando ya este estaba totalmente
terminado, por eso se coloca esta salvedad, ya que esa version trae indicadores
adicionales a los de la norma original INGEMAN@ Spain, 2020).

Esta cuarta seccion cumple a cabalidad todo lo propuesto en el objetivo especifico
cuatro, que es analizar estrategias a desarrollar en CMD de mantenimiento y activos, a
partir de los resultados analiticos de la aplicacion de la norma PNE-EN-15341 en grupo
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COREMAR, para generar ventajas competitivas; con relacion a esto se hacen todos los
calculos internacionales de rigor y se dejan valorados de forma estratégica, todos los
parametros y ratios requeridos en el proyecto.
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5. CONCLUSIONES
5.1 OBJETIVO CAPITULO 5

Presentar los principales resultados estratégicos organizacionales, de aplicacion de
Analytics con norma PNE-EN-15341 en Palermo Sociedad Portuaria COREMAR.

5.2 PRINCIPALES RESULTADOS

Desde el punto de vista técnico existen miles y cientos de normas que llaman la
atencion, la conclusion relevante que se saca es que se deben hacer analisis similares
al presente estudio de forma seria y profunda, para determinar su verdadera viabilidad
técnico-estratégica, junto con su utilidad y valorar con método cientifico, si se justifica
su implementacion, es normal en la industria suramericana, que porque normas de
casas continentales o temas de moda como gestion de activos; como estas o de la SAE
o0 de OREDA, o de cualquier otra asociacion extranjera, se cree por naturaleza que son
muy Utiles y ya se demostré que no hay tal, tras un estudio evaluativo serio. Al igual la
metodologia debe servir a la industria para ser un poco apaticos e incrédulos, con el
beneficio de las certificaciones institucionales o personales, con las casas privadas o
asociaciones publicas, o supuestamente sin animo de lucro, que dan certificaciones, a
la larga puede ser que el beneficio no sea tal, por esos modelos evaluativos como el
presente, son muy Utiles, antes de adquirirlas.

El modelo de Normas EU 15341 presenta varias limitaciones en su factible
aplicacion, como que no tiene jerarquias y con esto, no permite su implementacion de
forma organizada, estructurada y por niveles; ademas de sus multiples indicadores (no
indices) apuntan a todas partes de los niveles de mantenimiento (funcional, operativo,
tactico y estratégico). Sus indicadores no llegan a la categoria de indice que es lo que
requieren los MAKPI, es decir en los niveles estratégico y tactico de mantenimiento y de
activos. No asocia la Norma EU 15341 sus parametros, ni sus indicadores a la sintesis
universal de corte cientifico para evaluar, pronosticar y analizar estratégicamente el
CMD y el LCC, lo que lo convierte en simples métodos particulares y culturales que no
permiten comparaciones nacionales, regionales o mundiales.

En conclusion Palermo Sociedad Portuaria Grupo COREMAR va en linea y
trazabilidad superior encontrada en el proyecto eficacia de C, M, D, K & LCC de eficacia
y de sus parametros asociados de Barringer (véase Ecuacion 3 - Parametros magnos
de Effectiveness) mas un valor agregado demasiado importante los prondésticos y el uso
intensivo de BD, BI, Data Lake, T, SI, plataformas de Inteligencia de Negocios, Machine
Learning, DataMining y especial analytics diagnostica, descriptiva, predictiva,
prescriptiva y cognitiva.

COREMAR esta lista y madura para incorporar el célculo y la gestion de sus MAKPI
en tipo real en su plataforma TOGAF ORACLE de Arquitectura Empresarial.
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