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g(]b) Desafios de la Gestién de Activos O 5

Los tres conceptos que desafian a la Gestion de Activos durante esta década.

En trabajos anteriores presentamos los principales
desafios de la gestion de activos paaisssba década.
Nuevas tecnologias y los sisterg 3
los desafios que mas iniciativ
desarrollado durante los ulti La Analitica

de los Datos

Sistemas de

Gestion
Sin embargo, segln nuestras
contactos con mdltiples empre:
que el 75% de las compafiias express
grado de disconformidad con su sistema de gestion
de indicadores de confiabilidad y man%nimiento.

S

Este trabajo intenta sustentar cientificamente I9
principios béasicos que cualquier compariia deb
establecer para desarrollar una practica de
analitica de confiabilidad.

Nuevas ~J
Tecnologias

J

(*) Fuente: Encuesta realizada por Iquant en 50 empresas Latinoamericana Octubre 2024.



O) Analisis Conceptual

El Desafio

Vision de la
Compafiia Analitica
y los conceptos a
comprender y
desarrollar para
lograr ese objetivo

O) Analisis Conceptual

Vision de la

Comparifa Analitica
y los conceptos a
comprender y
desarrollar para
lograr ese objetivo
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El Desafio

El Enfoque

Establecer una cultura
analitica es el punto
de partida de una
transformacion en el
aprovechamiento de
los datos

El Resultado

Resultados de quienes
estan alcanzando
niveles de analitica de
alto impacto y valor en
la confiabilidad de su
sistema industrial
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O) El Modelo de Datos Otk 5
Un buen sistema de gestion de activos debe apalancarse en un buen modelo de datos,
coherente, integrado y por sobre todo flexible.

El modelo de datos es la piedra base de la
construccion de informacién. Desarrollar un modelo
que contemple conceptos de mantenimiento,
confiabilidad, finanzas, recursos humanos,
proyectos y seguridad es el mayor desafio.

Al

Informacion de Activos

CONGRESO DE
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Conocimiento del Modelo de Gestion de Activos que utilizan en su gestién
éComo evalua el conocimiento del modelo de datos de Valoracion Media del Conocimiento
mantenimiento en el sistema de informacion? General de los Modelos de Datos

Male 6%

Excelente 8%

Regular

10% 5,00
Colombia “
Muy Bueno Argentina 3,00
23% .
Bueno 52% Chile 3,00

Resto Latam 2,80
J Total 3,17

Fuente: Encuesta realizada por Iquant en 50 empresas Latinoamericana Octubre 2024.



Capturar el Valor de los Datos

La paradoja de |a maquina de escribir mas cara

del mundo en la que invertimos miles de délares en
digitalizar datos en la ejecuciéon de mantenimiento,
con horas hombres para finalmente no tener la
capacidad analitica de procesamiento.

La Calidad de los Datos

La frase “basura entre basura sale” aplica
perfectamente a la analitica de datos. Uno de los
aspectos a controlar disciplinadamente sin
excepcion. La “confiabilidad de la informacion
obtenida se sustenta por la calidad de los datos
procesados.

Ingeniero en
Confiabilidad

Recomendaciones
por Modo de Fallo

Instrumentacién de|

Estrategias por
Modo de Fallo

Oy

[=7] Estrategias Proactivas
= J RBI)

4

A Aertaspreictivas

S 2
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Un modelo coherente debe permitir “Cerrar” el ciclo virtuoso de la relaciéon entre Mantenimiento
y Confiabilidad. La capacidad analitica de procesamiento de datos en informacion es la garantia.

=3 (Planesy
P @)

- Estrategias Reactivas
' 4 (Alertas y Condiciones)
A

i 7

——o——o—
Analitica de Notificacién de

winimitey | |, sty N voveroce WS
Confiabilidad Campo

®

Ingeniero de
Mantenimiento

Planificacién de
Recursosy
Componentes

Programacion
Detallada de
Ejecucion

Ejecucionde
Trabajosy
Servicios
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El andlisis de datos puede clasificarse en tres categorias de relevancia en el mundo de la gestion
de activos que deben tenerse bien presentes al momento de definir los objetivos.

Informacion



0O) La Calidad de los Datos

Una de las caracteristicas de peor percepcion

¢Como evalua la calidad de los datos en su sistema de
informacion?
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Valoracion Media de la Calidad de
Datos en Confiabilidad y Mantencion

Malo 4%

Excelente 8% Bueno 40%

10%

Region Valoracion
Regular
17% Resto Latam
Chile 3,06
Muy Bueno 21% Argentina 3,00
Total 3,14

Fuente: Encuesta realizada por Iquant en 50 empresas Latinoamericana Octubre 2024.
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Percepcidn de sus KPls

Malo
Regular
Bueno
Muy Bueno
Excelente

%

8%
4%
52%
25%
10%

Posee un Proceso DOM

No 69%

Si bien hay debilidad en este aspecto, pocas empresas tienen institucionalizado procesos de
gestion de calidad de datos [DQM]
iPosee actualmente una proceso rutinario de revision de calidad de datos?
100%
20%
31% 29%
B0%
50%
= 8%
gI
% ®No
& an 80% e5|
69% %
50%
20%

Chile Colombia Resto Latam

Region

Argentina

Fuente: Encuesta realizada por Iquant en 50 empresas Latinoamericana Octubre 2024.
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O) El Analista
Estadisticamente los analistas de confiabilidad en su gran mayoria evitan el procesamiento de

0
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datos, delegando esa actividad a los analistas de tecnologia para desarrollen tableros de gestion.

Los analistas de confiabilidad no pueden, no deben
delegar las capacidades de explotacion de datos
directamente de la fuente. Las caracteristicas de los
problemas siempre son diferentes y la capacidad de
investigar analizando datos para obtener
informacion no puede delegarse en especialistas
que no conocen la ingenieria del objeto a analizar.

La confiabilidad con estrategias predictivas como
objetivo, debe formar equipos multidiciplinarios de
especialistas en analitica y ciencia de datos, junto
con ingenieros con conocimiento de mecatrénica y
otras especialidad que son criticas en el momento
de desarrollar modelos de prediccion.

O) El Analista

0

También hay mucho espacio para ganar en capacidad de analitica propia de los equipos.

é{Como evalua la capacidad de explotar y analizar los
datos que gue obtiene de su sistema?

Malo
Excelente 6% — 2%

8%

Muy Bueno
21%

Regular 23%

Valoracion Media de la Capacidad
Analitica del Equipo de Confiabilidad

5,00

Region Valoracién
Colombia

Chile 3,00
Argentina 2,86
Resto Latam 2.80
Total 3,07

Fuente: Encuesta realizada por Iquant en 50 empresas Latinoamericana Octubre 2024.
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El Enfoque

Establecer una cultura
analitica es el punto
de partida de una
transformacion en el
aprovechamiento de
los datos

13

O) Enfoque de Gestion Analitica en Confiabilidad Ow:&.".'r.m:}e 2
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El siguiente proceso establece los principales tipos de reportes y analitica segun el rol en el
proceso Yy la gestion. Destacando analitica para (i) Calidad de Datos, (ii) Operacion vy (iii) Gestién

' . R@

( N (

Técnicos

Sistema Operacional
Aplicacion Moévil

Panificadores y
Supervisores

Sistema Transaccional
EAM

s [ & | & -

Analistas de
Gestion

Sistema Analitico
Analytics Tool

Gerencia

Sistema Gestional
Analytics Tool

M

[{¢]

« Avisos
* Ordenes
* Mediciones

« Equipos

* Rutas

Acciones sobre
Datos Maestros

* Repuestos

.

J \C

-

Data Quality [——

Presentaciones
de Gestion

Acciones de
Capacitacion

Acciones Mejora Data Quality [DQM]

Proceso Data Quality (Opcional)

Acciones sobre

Acciones de @l

Aplicacion

Mejora de
Calidad de Datos r

14




15

16

O) Enfoque de Gestidn Analitica en Confiabilidad
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Procesos de gestion estructurados permiten enfrentar sistematicamente la gestion de datos
estableciendo mecanismos de mejora continua en su utilizacion.

¢Cual cree que es o son los principales motivos de la insatisfaccion con la
capacidad de analisis de datos de mantenimiento y confiabilidad?

100%

%

60%

Acceso, Disciplina, DOM. Medelo and UX

Colombia

Percepcion de sus KPls %

Malo 8%
Regular 4%
Bueno 52%
Muy Bueno 25%
Excelente 10%

Principales Problemas

® Acceso

® Disciplina

°DOM M°‘11:[; UX 16%
®Nodelo Acc...
o UX 12%

Dam
23%

Disciplina

35%

6%
Chile Argentina

Region

Resto Latam

Fuente: Encuesta realizada por Iquant en 50 empresas Latinoamericana Octubre 2024.
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Algunas consideraciones para tener presentes al establecer una politica de gestion analitica de

la gestion de activos.

Cultura Analitica

Captura de Datos sin
Errores

Sistema de
Informacioén con un
Modelo de Datos
Robusto

Cada técnico, analista, planificador y programador de mantenimiento debe aceptar y
tomar responsabilidad de los motivos por el cual se registran tantos datos. Sin esa
apropiacion del valor del dato, cuyo beneficiario final es el mismo equipo de trabajo no
es posible lograr una orientacion andlisis profesional en un sistema de gestion.

Aprovechar la tecnologia para la captura de datos. Movilidad, sensores,
reconocimiento de imagenes, cddigos de barra, RFID. Todo agiliza y reduce el error de
captura de datos.

Asegurar la robustes del sistema de informacién en la definicion de su modelo de
datos. Frente a la necesidad de multiples soluciones, establecer claramente el
gobierno y la federacion de los datos que establezca claramente la “fuente Unica de la
verdad”. Tener presente que hay pocas (me animo a decir ninguna) funcionalidades
mas importante que un buen modelo de datos integrado.




la gestion de activos.

Tipos de Reportes

Conocimiento Modelo
de Datos

Democratizacion del
Acceso a Datos

17

Confiabilidad.

Ingeniero en
Confiabilidad

Recomendaciones
por Modo de Fallo

Analisis de Modos
de Falla

Analisis de Riesgo
y Criticidad

18
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0O) Consideraciones de la Implementacion del Enfoque Analitico (11)
Algunas consideraciones para tener presentes al establecer una politica de gestion analitica de

Los Analistas de Confiabilidad deben conocer el Modelo de Datos de Mantenimiento y
Confiabilidad en forma precisa y detallada. Tener la capacidad de identificar formas y
alternativas de encontrar las respuestas a las preguntas de la direccién con rapidez y
seguridad. Eventualmente tener habilidades de construccién de Dashboards, siendo
esto Ultimo delegable a especialistas de TI.

Asegurar el Vinculo entre Mantenimiento y Confiabilidad

Establecido el enfoque general de una cultura analitica, solo es preciso asegurar que el modelo
de datos integrado tenga consistencia en su fluides. Este aspecto es tener claramente
establecido el mecanismo que vincula Estrategias de Mantenimiento con los Analisis de

I

&

Instrumentacion de . Gestion de
Estrategias por ) ) Demandade
Modo de Fallo Estrategias Proactivas Mantenimiento
- (Planesy RBI)
trategias Reacti 1 .
strategias Reactivas
@ (Alertas y Condiciones) T ’_@&
= s 4

] < = =2
] 3 = -
3 HIE
@ 3 g
H ® :|]|:
E : 3
= ] £
E H K

‘4 Gemelo Fisico a 4 -

Modelos de IoT ¥y
Pradicsién ‘/Q ®
P J
<

Analitica de
Mantenimiento y
Confiabilidad

P
¢ @ < ®
Simulaciény Monitoreo de
Analitica Predictiva Condicion

0

Notificacion de
Averias y Datos en
Campo
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- Calidad de Datos -> Reportes que garantices la confiabilidad de la analitica

- Operacionales -> Reportes en tiempo real para operar la ejecucion

- Gestionales -> Reportes para monitorear la confiabilidad del sistema

Evitar compartimentar demasiado los datos. La riqueza de compartir un modelo de
datos entre analistas permite desarrollar conocimientos entre areas sobre equipos
similares. Generar entornos de para compartir el conocimiento y las experiencias son
muy enriquecedoras para el proceso de confiabilidad.
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Ingeniero de
Mantenimiento

Planificacién de
Recursosy
Componentes

Programacién
Detallada de
Ejecucién

Ejecucién de
Trabajos y
Servicios



Q) Asegurar el Vinculo entre Mantenimiento y Confiabilidad
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Del “Codigo de Falla al Modo de Falla”. Esta relacion es vital para garantizar fluidez analitica.

Confiabilidad

Objeto Técnico [
Bomba

Item Mantenible
Impulsor

Fallos Funcionales Modo de Falla
Flujo Reducido Flujo Reducido

1
- ,I,
: Bomba
1
1

L Parte Objeto

1
- Modo de Falla %

Mecanismos de 5

Falla
4’]' i
4’“" i

Mantenimiento

Equipo :

1 Grupo de Codigos

Mecanismo de
Falla

I
1
1
1
1
Causa :
1
1
1
1
1
1

Estrategias
[(SHLELES]

19

QO) Asegurar el Vinculo entre Mantenimiento y Confiabilidad

facilita la integraciéon entre mantenimiento y confiabilidad.

(Tiene normalizado sus Catalogos de Falla con los Codigos de Falla?

Count of P5

Chile Colombia Resto Latam Argentina
Region

Fuente: Encuesta realizada por Iquant en 50 empresas Latinoamericana Octubre 2024.
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Desafortunadamente en Latinoamérica aun esta pendiente este aspecto de normalizaciéon que

Percepcion de sus KPls %

8%
4%
52%
25%
10%

Normalizacion de Catalogos

o Malo
Regular
Bueno
Muy Bueno
Excelente
63% 60%
T0%
86%
eNo
. eSi No 33%
38% 40%
30%
14%
' Si 67%

10
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O) Enfoque de Gestion Analitica en la Prediccién O*?""f"."‘:"’:’-a

En el proceso continuo de mantenimiento y confiabilidad, el monitoreo por condicion, la
prediccion y la simulacién son nuevos conceptos que alimentan con mas datos el analisis de

confiabilidad.
Instrumentacion de . » Gestion de
Estrategias por L] Demanda de
Modo de Fallo Estrategias Proactivas L] Mantenimiento
(Planes y RBI) -
. o

Estrategias Reactivas
(Alertas y Condiciones)

<

~[2] o

Ingeniero en Ingeniero de
Confiabilidad l @ 4 QQA I Mantenimiento
Recomendaciones E " v Planificacién de
por Modo de Fallo . 4 rs X Recursosy
8 5 £ Componentes

* 2 3 s =

£ ® .
o @ © Programacién
Anatssde wodos I El 4 H 3 g Detallada de

. = = s IN: = Ejecucion

Gemelo Fisico
/ ﬂ mel 4 4
. — einrie
Analisis de Riesgo -

ycriticidad a4 H / ® E!r::l:;i;: :o

|@; J Servicios

f-.-
I

; L L
mﬁ::::;::n y Simulacién y Monitoreo de
Confiabilidad Analitica Predictiva Condicién

A

Notificacion de
Averias y Datos en
Campo

21

O) Niveles Alternativos de Estrategias Predictivas 05:!,

Existe un camino sugerido para adentrarse en el mundo de las estrategias predictivas. No solo
no todas las estrategias predictivas son para todos los equipos, sino que la cultura analitica y de
ciencia de datos debe estar arraigada en el equipo de confiabilidad.

. : Predicciones con un alto grado de confiabilidad y sin falsos positivos, permiten
Nivel 5 Rrognosls establecer rutinas de trabajo que automéaticamente son generadas por el

sistema de ejecucion de mantenimiento. Vision!

e Establecer la correlacién entre Modos de Fallo y el comportamiento de
Nivel 4 Fallas equipos, con gran esfuerzo, y equipos de trabajo multidiciplinarios, es posible
lograr este nivel. Solo recomendado para equipos de alta criticidad.

Detecclén de Avanzar en el terreno de la Al y ML para mediante la Ciencia de Datos
Nivel 3 aeElES establecer modelos (Data Driven o Model Driven) que ajusten el

comportamiento esperado de equipos y permitan identificar anomalias

Evolucionar hacia algoritmos basicos para determinar anomalias en el
Nivel 2 [0 comportamiento de indicadores definidos es un nuevo nivel.

’ Nivel inicial recomendado. El desafio de conectar sensores con indicadores,

H Monitoreo de P o o
Nivel 1 Condicion establecer alertas que generen demanda de mantenimiento o inspeccion en el

circuito operativo es un paso obligado de aprendizaje tecnolégico y analitico.

22
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O) Fluides de los Datos en el Mantenimiento Predictivo
La integridad del Modelo de Datos es aun mas critica en el Mantenimiento Predictivo

Tecnologia de Operaciones Tecnologia de Informacion

L1 L2 L3 Y APM L4 [T\ [,
e N
Monitoreo de
|_J Concieicn Estrategias por Gestion de
= =5 Modo de Fallo Demanda de
.iiii [RCM/FMEA] Mantenimiento
1 Simulaciény
Ihds MES . e
Analitica Predictiva Planificacién de
Recursos y
ED l' [ \ / Componentes
Comeoc;or i Al Notebooks Programacion
( Detallada de
o Ejecucion
{ Analisis J ]
((( SCADA —
5 I B\ [ [ e N R 1 N o . Ejecuci6n de
[ 0] f i Trabajosy
Satelite | J i { Modelos AIML J H Servicios
Gateway - : | ! T
== H { ) | Notificacion de
1 Data Cleansing T Averias y Datos en
[ T : J | J p
OPC - Server Slieslesiesiesiesiesiesiesiesiesiesieleie—
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©) Consideraciones de la Implementacion del Enfoque Analitico (l11)
En entornos de analitica predictiva es importante considerar

Un aspecto a tener muy presente es la calidad de los datos obtenidos de los sistemas
operacionales. Que sean digitales, no implican precision ni exactitud. Es preciso tener
la sensibilidad del error que introduce cada sensor que releva datos a considerar en
los modelos predictivos.

Error y Sensibilidad de
Sensores

Primer consideracion es que no todos los equipos merecen la atencion de una
estrategia predictiva. Tener una segregacion por criticidad es el paso previo.
Determinados los equipos criticos, es necesario evaluar el esfuerzo que precisa
modelar ese equipo y determinar si vale la pena el beneficio de explorar esta
posibilidad.

Determinacion del
Modelo Predictivo a

Seguir

Determinada la estrategia, desarrollado el modelo, ajustado e implementado, su
escalabilidad en el modelo continuo de mantenimiento y confiabilidad requiere de que
los datos e indicadores generen eventos que fluyan con facilidad dentro del proceso de
manteniendo y confiabilidad. Esto requiere de un modelo operativo solido y flexible al
mismo tiempo.

Fluides de los
Resultados en la
Operacion de
Mantenimiento

24
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O) Niveles Alternativos de Estrategias Predictivas
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Del relevamiento realizado Latinoamérica recién comienza a explorar los conceptos de
prediccion basica, encontrandose con los desafios de la calidad de datos y los skills de este

ambito.

¢En qué nivel de mantenimiento predictivo se
encuentra actualmente?

Nivel 4 2%

Nivel 2 21%

Nivel 1 35%

2,15

Promedio Latinoamericanc

Malo 8%
Regular 4%
Bueno 52%
Muy Bueno 25%
Excelente 10%
Region Promedio
-

Argentina 2,57
Chile 2,05
Colombhia 1,92
Resto Latam 2,30

Fuente: Encuesta realizada por Iquant en 50 empresas Latinoamericana Octubre 2024.

Analisis Conceptual

El Resultado

Resultados de quienes
estan alcanzando
niveles de analitica de
alto impacto y valor en
la confiabilidad de su
sistema industrial

Percepcién de sus KPls %
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La percepcion de la gestion analitica en Confiabilidad y Mantenimiento en Latinoamérica
({Como evalla su sistema de gestion de indicadores Valoracion Media de la Analitica en
para mantenimiento y confiabilidad? Confiabilidad y Mantenimiento
4,00
Regular 4%
Male 8% /

Excelente
10%
5,00
Region Valoracion
-
Colombia
Muy Bueno .
259% Chile 326
Bueno 52% Argentina 3,00

Resto Latam 2,90
J Total 3,25

27
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Fuente: Encuesta realizada por Iquant en 50 empresas Latinoamericana Octubre 2024.
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iGracias!

Patricio Radeljak

pradeliak@igquantconsulting.com
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