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1. RESUMEN

Tradicionalmente las personas expresan la
definicion de Confiabilidad de manera
cualitativa y otras de manera cuantitativa, pero
sea cual sea la expresion que decidan utilizar, la
verdad es que nunca conseguiremos ese nivel de
confiabilidad, deseado en unos casos o estimado
en otros, si nosotros, la gente, continuamos
cometiendo errores en las ejecuciones de
aquellas tareas que nos asignan. Estos errores,
que en algunos casos pudiesen generar altas o
bajas consecuencias, o producirse con mucha o
poca frecuencia, a la larga siempre seran errores
humanos que de manera sistematica incumplen
normativas que han podido tener como origen
desde la seleccion de los activos, siguiendo por
su instalacion, operacion, mantenimiento hasta
el desconocimiento del momento oportuno de
su retirada o reemplazo.

Buscar¢ relacionar estas ideas para aclarar que
la busqueda de una Cultura de Confiabilidad
serda posible cuando, primero, lideremos
cambios en la gente, luego en los activos, mas
tarde en los procesos, para terminar generando
productos (objetos o servicios) que sean
competitivos en nuestros mercados actuales;
mercados que, por cierto, se mantienen
permanentemente cambiantes y por lo cual
habrd que moverse a mayor velocidad que el
mejor de nuestros competidores.

El solo hecho de la alta frecuencia de tareas, que
hoy pudiéramos especular que “no eran
necesarias”, no necesariamente son las causas
de las fallas de los activos, ya que atn queda la
posibilidad de que las causas fueran
aleatoriamente puras, pero lo que si es cierto es

que historias sobre los resultados del
mantenimiento han llevado a que personas y
organizaciones hablen de manera general sobre
las causas de las fallas y hasta profesen
expresiones, que mas tarde se convierten en
frases o lemas arraigados en las culturas
organizacionales y hasta otros los Ilamen
“leyes”, tales como:

La causa fue el sobre mantenimiento

Lo que esté quieto, déjelo quieto,

No arregle lo que no esta roto,

La Ley de Murphy,

Tranquilo que somos humanos y tenemos
derecho a equivocarnos,

Y varias otras mas.

Mis preguntas son:

e ;Por qué una accion o tarea programada de

mantenimiento, aun siendo innecesaria,
debe producir wuna falla si fue
adecuadamente ejecutada?

e /No se veria solamente afectada la
disponibilidad del equipo?

e ,Por qué debe verse afectada la

confiabilidad por ejecutar una tarea, que
aunque innecesaria, fue realizada con la
precision adecuada?

(Cuales son los verdaderos origenes de las
causas de las fallas?

(Seréd que el Sr. Murphy est4 en la ndmina
de nuestra empresa y no lo sabiamos?

Indudablemente que la  mantenibilidad
ejecutada, en caso de que sea invasiva, afectara
la disponibilidad del equipo y, dependiendo de
la configuraciéon funcional de los procesos,



hasta podria afectar la disponibilidad de un
sistema, de un activo o de una linea de
produccion, pero si fue ejecutada con la
precision necesaria no deberia ser la causa de
ningun otro tipo falla ni tampoco deberia verse
afectada la confiabilidad del equipo.

Nuestro legado es la suma de los valores, logros
y acciones personales que resuenan en las
personas que nos rodean. Pero, hablando del
Mantenimiento Industrial.... ;Cuédl ha sido
nuestro LEGADO?;El Mantenimiento ha
entregado el “valor” que las organizaciones han
esperado de ¢€1?

Fig. 1: ;Cémo le estamos haciendo?

Para equipos mantenibles existen cinco posibles
estados en los que ellos pueden quedar, una vez
ejecutadas las acciones de mantenibilidad:

e Mejor que nuevo

e Tan bueno como nuevo

e Mejor que antes de las acciones de
mantenimiento, pero peor que cuando
estaba nuevo.

e Tan malo como antes de las acciones de
mantenimiento

e Peor que antes de las acciones de
mantenimiento

Tenemos que saber demostrar que el
mantenimiento es una inversion, que aporta
valor, y pienso que la mejor manera es
evidenciarlo en base a satisfacer o superar las
expectativas de los resultados operativos y
financieros.

forma en que se percibe y =
ejecuta el mantenimiento. =

Fig. 2: La industria 5.0 y el mantenimiento

2. LASLEYES O TRADICIONES QUE
SIRVEN DE ESCUDO O MAS BIEN
DE EXCUSA.

Hemos creado expresiones, slogans, frases y
hasta las hemos denominado “Leyes” y es de
aqui donde muchos de nuestras culturas se han
aferrado para justificar lo errores humanos.
Errores que se convierten en las verdaderas
raices de las causas de nuestras continuas fallas.

N Human
ERROR

MAINTENANCE
J=C

Fig. 3: Los errores humanos, el origen

Les presento varios ejemplos de estas
expresiones, slogans o leyes, y en cada uno mis
comentarios sobre confiabilidad humana:

2.1 La Ley de Murphy

Segtin Wikipedia, existen diferentes versiones
sobre el origen de la ley de Murphy y sobre los
detalles de como fue formulada inicialmente.
Una de estas versiones fue que durante el
periodo de 1947-1949 se desarrolld un plan
denominado MX100 en el campo Muroc
(llamado mas tarde Base Aérea Edwards)
destinado a probar la resistencia humana a las
fuerzas G durante una desaceleracion rapida.
Para las pruebas se empleaba un cohete sobre
rieles con una serie de frenos en un extremo.



Edward Murphy propuso usar medidores
electronicos de esfuerzo sujetos al arnés para
medir la fuerza ejercida sobre ellos por la rapida
desaceleracion. El asistente de Murphy cabled
el arnés, sin embargo, los sensores dieron una
lectura de cero. Entonces se advirtid que se
habia producido un error en la instalacion: cada
sensor se habia cableado al revés. Segin otro
ingeniero que estaba presente de nombre
George Nichols, Murphy que estaba frustrado le
echo la culpa de forma arrogante a su asistente,
diciendo: «Si tiene una forma de cometer un
error, lo hard». La version de Nichols es que la
ley de Murphy surgi6, mas tarde, en una
conversacion entre otros miembros del equipo
y, con el tiempo, se convirtid en «Si puede
ocurrir, sucederdy, y fue denominada «la ley de
Murphy» de forma irénica, de forma burlona y
hasta cinica.
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Edward Murphy
Pruebas MX100

Pruebas de resistencia
humana a fuerzas G en una
desaceleracion rapida

Las Fallas son por el error

humano. ”Si tiene wuna
forma de cometer un error,
lo hara”

Fig. 4: La expresiéon de Murphy (Nunca una Ley)

En 1952 apareci6 la frase «Todo lo que pueda
salir mal, pasard» en un epigrafe del libro The
Butcher: The Ascent of Yerupaja de John Sack.

Posiblemente el primer uso impreso del nombre
de Murphy en relacion con la ley esta en el libro
de 1955 de Lloyd Mallan de nombre “Men,
Rockets and Space Rats” (Hombres, cohetes y
ratas espaciales).

Sin embargo, la forma méas conocida de esta ley
(«Lo que pueda salir mal, saldrd mal») nunca

fue pronunciada por Edward Murphy. Se trata,
en realidad, de una frase que fue popularizada
por el escritor de ciencia ficcion Larry Niven,
gracias a varias historias sobre mineros de
asteroides que tenian una religion y cultura que
incluian el miedo y la adoracion del dios Finagle
y su profeta demente Murphy. En estas historias
la frase es la Ley de Finagle de los Negativos
Dinamicos.

No obstante a todo lo antes expuesto y sea cual
sea el verdadero origen de la expresion, donde
coincido en que es sarcastica, burlona y hasta
cinica, el analisis se centra en los errores
humanos. Quizas en los afios 40’s o 50’s los
principios de confiabilidad ain no eran
conocidos por todos y lo que hoy llamamos
disefio para confiabilidad, disefios poka-yoke o
mantenimiento de precision con toda seguridad
hubieran evitado, si ese hubiese sido el caso, ese
historico error de conexion. Mi andlisis es:

e Estaba bien informado el técnico en el
como instalar el cableado de los sensores?,

e Habia procedimientos e instrucciones
inequivocas?

De no ser asi, en lugar de responsabilizar al
técnico, deberiamos responsabilizar al Sr.
Murphy por haber ordenado una instalacion sin
capacitar al técnico. Analizando el caso, hoy
hablariamos no solo del técnico como una Raiz
Humana, sino del mismisimo Mr. Murphy como
una Raiz Latente.

Lo aqui comentado es la base para que muchas
organizaciones consideren a los errores como
algo normal, comun y creo que seguir
renombrando a la Ley de Murphy como la causa
de nuestros acciones inadecuadas no es otra
cosa que una salida facil y rdpida y llamarlo Ley
es todo un error cultural.

2.2 Somos humanos v tenemos el derecho a
equivocarnos

Antes de analizar la expresion, comencemos
definiendo la palabra “Derecho”. El vocablo
derecho proviene del latino directum, que
significa no apartarse del buen camino, seguir el




sendero sefalado por la ley, lo que se dirige o es
bien dirigido. Lo que es justo, legitimo.

Tomando estas acepciones;

e ,Como se puede justificar que la
equivocacion es un derecho fundamental de
las personas?,

e /Por qué tendriamos el derecho de realizar
una tarea de manera incorrecta?,

e ,Tienen un cirujano el derecho de
equivocarse cuando una persona estd en su
mesa de operaciones?,

e /Tiene un piloto de avidon, un controlador
aéreo o un mecanico de turbinas el derecho
de hacer inadecuadamente su trabajo y
generar pérdidas humanas?

e Apostaria a que todos los lectores diran que
no.

Derecho a

Equivocarnos

Hasta donde nos ampara
este supuesto derecho....

Si estuvieran en la mesa de
un quiréfano... ¢Cuanto
"derecho” le darian el
Cirujano para equivocarse?

Fig. 5: ;| Derecho a equivocarnos?

Cada vez que cometemos errores nos surge esta
justificacion, pero es realmente la expresion
adecuada a ser utilizada por las organizaciones,
0 mas bien:

“Somos humanos y tenemos probabilidad de
equivocarnos”

Si posibilidad es el hecho de que “algo pueda
suceder”, la probabilidad es la cuantificacion de
que “suceda un determinado hecho o situacion”.
Indudablemente al utilizar la palabra “derecho”

nos da la percepcion de permiso, justificacion,
autorizacion, consentimiento y otros sindOnimos
mas, hasta llegar a llamarla “Ley”, pero al
cambiarla a “probabilidad” la expresién toma
otro giro, uno que nos lleva a buscar la
reduccion de las probabilidades de cada posible
error que podamos cometer en nuestras tareas
del dia a dia. Esa reduccion de las
probabilidades del error no seria otra cosa que
el incremento de la confiabilidad humana.

2.3 No arregle lo que no esta roto.

Pareciera obvio que arreglar lo que no esta roto
es algo innecesario, ineficiente y hasta ilégico,
pero si dentro de la palabra “arreglar”
conceptualizamos  las  actividades  de
Mantenimiento Preventivo (ISO 14.224:2016),
que abarca tanto acciones predeterminadas
como de basadas en condicidn, todas estas
tareas se justifican si son requeridas por los
equipos, pero:

e una inspeccion que solo se pueda realizar de
manera invasiva, ;debe esperar a que algo
esté roto o que el equipo no sea capaz de
cumplir su funcidn para ser realizada?,

e para un elemento sujeto a desgaste, ;el
reemplazo por ciclo de vida debe esperar a
que el equipo ya no sea capaz de cumplir su
funcion para ser programado?,

e ,cual seria el mejor equilibrio en costos-
riesgo-beneficio entre dejar fallar o realizar
estas tareas cuando ain un equipo critico
“no esta roto”?

Las respuestas a estas ultimas preguntas rompen
este paradigma, ya que si el equipo a realizarle
una actividad de mantenimiento preventivo es
de riesgo para la organizacidon, sus
probabilidades de fallas aleatorias son altas y
dicha falla no puede ser identificada con
tecnologia que cuantifique la condicion del
equipo, pienso que no quedaria otra opcion que
programarle inspecciones invasivas. Si estas
inspecciones son ejecutadas adecuadamente no
deberian producir o generar mas tarde una falla
y la perdida de disponibilidad es justificada por
el nivel de riesgo que dicho equipo o activo



tenga. El equipo o activo no estaba roto pero era
necesario  inspeccionarlo, era  necesario
detenerlo.
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SI NO ESTA
ROTO, NO LO
ARREGLES

¢Todo se puede

llevar a RTF?

¢Dejarian fallar a un IFS de
un activo que represente
riesgo para la organizaciéon?

¢Es tan malo el MBT?

Fig. 6: ;Realmente es tan malo el Mantenimiento
Basado en Tiempo o en uso?

Las actividades por ciclo de vida o las llamadas
basadas en tiempo o en uso, también se
justifican realizarlas a menos que el equipo o
activo se le haya asignado la estrategia de
“Dejar Fallar o Run to Failure (RTF)”, pero
como simples ejemplos les comento:

e ,esperarian a que el motor de su auto
muestre  problemas por pérdida de
propiedades del lubricante o cambiarian el
aceite y su filtro cada cierto kilometraje
segin el tipo lubricante que hayan
utilizado?,

e ,esperarian que un rodamiento desgastado
genere dafios adicionales en otras partes de
una bomba antes de programarle su
reemplazo?,

e /no creen que una mala ejecucion pueda
suceder tanto en acciones programadas
como no programadas?

Nos preocupamos muchisimo cuando actuamos
sobre un equipo que aun esta cumpliendo con
sus funciones porque suspenderiamos la
continuidad operativa, pero en la realidad es que
muchas veces de lo que no estamos seguros es
que podamos regresarlo o devolverlo en una
condicion mejor o igual a cuando lo detuvimos,

es por esto por lo que muchos terminan
decidiendo, “ya que estd quieto, pues déjelo
quieto”.

3. LAS ACCIONES POR TOMAR.

Cualquier organizacion deberia preguntarse
(Como se puede conseguir un necesario y
competitivo nivel de RAMSS (Confiabilidad,
Disponibilidad, Mantenibilidad, Soportabilidad
y Seguridad) en sus procesos si no se cuenta con
personal confiable?

Pienso que todo debe comenzar con la
confiabilidad humana de los propios lideres,
que ellos sean capaces de generar una energia
de cambio capaz de vencer estas improductivas
leyes o tradiciones bastante arraigadas en las
culturas organizacionales y entender que no
solo los errores, que a veces son simples y otras
veces catastroficos, los cometen solo los
operadores y mantenedores, ya que también el
personal de diferentes niveles gerenciales los
realiza.

En un entrenamiento que recibi sobre Gerencia
de Mantenimiento, conoci una férmula algo
filosofica sobre la Energia de Cambio atribuida
a Michael Beer, Profesor emérito de
Administracion de Empresas de la Escuela de
Negocios de Harvard, presidente y cofundador
de TruePoint, una consultora basada en
investigacion. Quiero plantearles las acciones a
tomar basandome en esta formula pero siempre
haciendo referencia a la confiabilidad humana.

La formula en cuestion establece lo siguiente
sobre la Energia de Cambio (Ec):

Ec= IP.CSA.CLQQ.CLPP + CAP (1)

Donde:

o [P = Insatisfaccion Positiva

e (CSA =C(Claridad en la Situacion Actual
e (CLQQ = Claridad en lo que se quiere

e CLPP = Claridad en los Primeros Pasos
e CAP =Capacitacion



3.1 La Insatisfaccion Positiva (IP).

Todo cambio cultural y en este caso hacia la
confiabilidad debe iniciarse por una
insatisfaccion positiva (IP) con el estatus quo,
que busquemos luchar contra nuestros propios
demonios. Si queremos ser tan efectivos como
necesitamos, si requerimos que nuestra
organizacion sea competitiva y/o nuestros
empleados estén comprometidos, es esencial
liberar la motivacion para el cambio entre los
empleados a todos los niveles. La primera tarea
de los lideres es "crear insatisfaccion positiva,
querer cambiar todo estatus quo que ayude a la
desconfiabilidad". Esto se puede hacer
resaltando los problemas de confiabilidad
actuales o potenciales, haciendo manifiestas y
discutibles las preocupaciones de los clientes y
accionistas y permitiendo que los niveles
inferiores nos muestren la verdad de nuestros
procesos pero no siempre se plantean a los altos
cargos debido al miedo creado por la jerarquia.

3.2 Claridad en la Situacion Actual (CSA).

Un adecuado diagnoéstico de los conocimientos,
habilidades y destrezas, o como otros lo llaman
competencias, de nuestra gente es necesaria.
Conocer el ;(Por qué cometemos errores? es
primordial para la propuesta de acciones.
Durante mis poco mas de cuarenta (42) afios de
trabajo me he conseguido en muchas empresas
con el paradigma cultural de que los afios de
experiencia dan las capacidades suficientes para
conocer los procesos y realizar las tareas
encomendadas, pero me pregunto:

e /si realmente fuese asi, porqué gerentes,
operadores 'y  mantenedores  siguen
cometiendo los mismos errores?,

e /por qué no han aprendido de ellos?,

e /por qué muchos equipos siguen siendo mal
seleccionados y/o disefiados; y de esto no
podemos responsabilizar a operadores o
mantenedores?,

e /por qué un equipo sufre de las mismas
fallas afio tras afio y solo nos ocupamos de
restablecer la condicion de funcionalidad

sin evitar de raiz las causas que habian
producido esas fallas?,

e ;serd que muchos confunden experiencia
con antigiiedad?

Yo creo en el cero falla, creo en el cero defecto,
pero también tengo claro que no es que sea facil
conseguirlo,  pero tampoco creo que es
imposible. Debemos comenzar conociendo la
realidad de nuestra gente en toda la estructura
organizacional, sus verdaderas competencias,
equipos y herramientas disponibles para realizar
sus trabajos, los niveles y tipos de MRO
disponibles, las necesidades de los activos
versus las planificaciones de operaciones y la
influencia que el contexto operacional
realmente tiene sobre el ciclo de vida de los
equipos y sus componentes.

3.3 Claridad en lo que se quiere (CLOQ).

(Qué buscamos?,

(Qué queremos conseguir?,

(Cudl es nuestra Mision y Vision?,

(Cual es nuestro Plan Estratégico de

Gestion de Activos?,

e ;Como debe contribuir la Gestion de
Mantenimiento para conseguir nuestros
planes?

e ;Cuales el nivel del RAMSS requerido para

conseguir los objetivos?

A estas preguntas, y quizas a muchas otras mas
que se nos planteen, debemos tenerles
respuestas claras y oportunas, precisas y
concisas y vuelvo a resaltar el hecho de que la
mayoria de ellas estan mas relacionadas con
niveles gerenciales, tanto altos como medios,
que al personal de operaciones y mantenimiento
a quienes normalmente se le atribuyen casi
todas las causas de nuestras fallas.

3.4 Claridad en los Primeros Pasos (CLPP).

Una cosa es hacer planes y programas y otra es
la implementacion o puesta en practica de estos.
Pienso que lo primero es dirigir los esfuerzos
hacia la rotura de estas barreras culturales o
paradigmaticas que hacen dificil los cambios.
Los lideres deben crear un proceso de




compromiso del personal para superar las
resistencias que surgiran cuando los gerentes y
empleados se den cuenta de que la
implementacién de un nuevo modelo resultard
en beneficios no solo para la empresa sino para
todos los relacionados. Michael Beer expuso
que es el miedo a perder el estatus quo lo que
crea la resistencia emocional al cambio. Si el
cambio no condujera a la ansiedad por las
pérdidas, no habria resistencia. La esencia de
todo cambio efectivo es ayudar a las personas a
aceptar pérdidas para el bien mayor (el éxito de
la empresa, la implementaciéon de una mision
significativa y la seguridad a largo plazo).

Para establecer una prioridad, la alta gerencia,
debe participar en un debate abierto sobre los
cambios de paradigmas necesarios para lograr
resultados significativos. El resultado sera
acordar qué pensamiento debe cambiarse y
sabiendo esto, la alta gerencia, debe proveer el
soporte necesario.

Resumiendo, cuando se necesita un cambio
cultural para lograr un mejor desempefio, la alta
gerencia debe formar parte del proceso.
Necesita examinar qué pensamiento Yy
comportamiento deben modificarse, incluyendo
el suyo propio, para dar inicio al proceso de
cambio. Ciertamente necesita fijar la vision,
metas y valores que quiere que la organizacion
logre y debe realizar los cambios de politica
necesarios. Ademas, es necesario que provea un
soporte visible, buscar los agentes de cambio y
eliminar los obstaculos.

Si me preguntan, el primer paso que yo buscaria
desarrollar es el cambio de la cultura reactiva o
una “PROACTIVA”, que busque adelantarse a
los hechos, a evitar causas en lugar de
conformarse con restablecer la operatividad de
los equipos, a que aprendamos a priorizar
nuestras acciones y enfocarnos en lo que
realmente sea importante para nuestra
organizacion.

3.5 Capacitacion (CAP).

En primera instancia, muchos pudieran pensar
que las acciones de capacitacion deben dirigirse

primordialmente a los operadores y
mantenedores, pero la realidad es que no solo
ellos cometen errores. Los niveles gerenciales
tanto altos como medios son los que planifican,
programan, deciden y se convierten en muchas
de las causas raiz latentes que producen fallas
en nuestros procesos.

C.H. Waddington
Genetista

Estudio solicitado por
Britanicos en la WW2

Las Fallas en bombarderos
eran por el sobre
mantenimiento.

Fig. 7: El Efecto Waddington

Un elemento central de un documento del Dr.
James P. Ignizio “El Efecto Waddington”, es
una discusion sobre el desarrollo de
especificaciones de mantenimiento  que
cumplan con C*U, es decir, especificaciones
que sean Claras (Clear), Completas (Complete),
Concisas (Concise), Correctas (Correct) e
Inequivocas (Unambiguous). Se debe describir
la importancia vital, para forzar la preparacion,
de lo que puede parecer ser, y lo que con
demasiada frecuencia se trata como, la tarea
mundana y poco glamorosa del desarrollo y la
validacion de tales especificaciones.

Soy un creyente de la Cultura de Confiabilidad,
pero muy poco servira desarrollar las
competencias en “Confiabilidad Dirigida por el
Operador” o de “Mantenimiento de Precision
para los mantenedores” si  seguimos
elaborandoles inadecuadas planificaciones y
programaciones, si no los dotamos de
herramientas y equipos necesarios para la
ejecucion de sus labores, si no cuentan con



Ordenes de Trabajo C*U, si no disponemos de
los repuestos y materiales para que las acciones
de mantenimiento. Sin lo anterior jamads
seremos capaces de asegurar la disponibilidad
necesaria para cumplir con los planes de la
organizacion.
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Fig. 8: La Precision. La base de la mantenibilidad

4. LAS CONCLUSIONES.

Me gusta hacer referencia de frases creadas por
personas que fueron capaces de generar grandes
cambios. Para terminar les traigo una de las
muchas expresiones que Henry John Heinz,
quien en vida fuera fundador de Industrias
Heinz, mantenia presente en la cultura de sus
empresas. H.J. Heinz les decia a sus empleados:

“Hacer las cosas sencillas excepcionalmente
bien trae éxito”.

al

CONTRIBUTION

Fig. 9: EL Mantenimiento. Una fuente de Valor

Hay que aceptar que muchas tareas pueden
tener desde un bajo, medio o hasta un alto nivel
de complejidad, pero si el equipo de trabajo es
capaz de conocer a la perfeccion el como

funcionan sus activos, conocerd muy bien no
solo el como sino también por qué fallan los
equipos y se daran cuenta que esas cosas que
antes parecian complejas se volveran sencillas.

Cuando nuestras tareas estén soportadas por un
adecuado liderazgo, capacitaciéon y cultura,
podremos hacerlas de manera confiable, de
manera segura, de manera eficaz, de la inica
manera como deben hacerse las cosas “BIEN
HECHAS”.

Recuerden, necesitamos energia para cambiar y
si recordamos a esa ecuacion filosofica de
Michael Beer, filosofica pero ecuacion al fin y
al cabo, y alguien me preguntara que unidades
le colocaria; yo les diria que para cambiar lo
primero que necesitamos son ganas, o hasta
quizas algo de Kilo-ganas.

Fig. 10: Si no hay Ganas, no habra cambio

La Calidad, la Productividad y la Confiabilidad
de los Activos es la consecuencia del
involucramiento de todas las arecas de Ia
organizacion, es el trabajo en equipo con un fin
comun el cual no puede ser otro que mejorar el
nivel de competitividad, de rentabilidad, de
estabilidad, de crecimiento de cada
organizacion dentro de su mercado y de aqui mi
conclusion:

“Si bien es cierto que solamente procesos
confiables hacen productos confiables, estos
procesos confiables serdn consecuencia logica
si contamos primero con Gente Confiable”
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