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Soluciones Integradas
de Confiabilidad de 

Planta

Eduardo Rimoli

Gerente de Desarrollo de Negocios

Región Sudamérica
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Las fuerzas del Mercado

Dinámica de Mercado

� Competencia Global

� Incremento del precio de la energía y materia prima

� Pool de trabajo y turnos dinámicos

� Demanda creciente

� El Desafío

� Alcanzar los objetivos financieros

� Mantenerse competitivo

� Aumentar la productividad, reducir costos y mejorar
la seguridad en las operaciones

� Crecimiento sustentable y sostenido, con mejoras en 
las ganancias
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Presiones, Acciones, Capacidades, Habilitadores



©
A

B
B

 G
ro

up
 -

4
-

A
W

A
2

00
8

©
A

B
B

  2
00

7
Alcanzando la Excelencia Operacional

� El balance entre la demanda de alta

disponibilidad y costos bajos requiere

de una estrategia de negocios proactiva
con mediciones claramente definidas

� Establecer el punto de partida

� Evaluación de los Indicadores Claves de 
Rendimiento (KPI) en Tiempo Real

� Medir el rendimiento de los activos e 
identificar las oportunidades

� Brindar servicios que permitan la Mejora
Continua

“El Sistema de Gestión de 
Activos de Planta 
proporcionando 
información en tiempo real 
sobre el rendimiento de 
activos a operaciones y  
mantenimiento  
incrementará el Retorno 
sobre Activos (ROA) y 
conducirán a la excelencia 
operacional.”
– ARC Insights
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Eficiencia Global de Equipos (OEE)

Tiempo Operativo BrutoTiempo Operativo Bruto

Tiempo Operativo
Neto

Tiempo Operativo
Neto

Tiempo
Operativo
Valuable

Tiempo
Operativo
Valuable

Tiempos de
Paradas

No Planeadas

Tiempos de
Paradas

No Planeadas

Pérdidas
de

Velocidad

Pérdidas
de

Velocidad

Pérdidas
por

Calidad

Pérdidas
por

Calidad

Fal las de EquiposFal las de Equipos

Ajustes, PEMAjustes, PEM

Paradas menores
Tiempos muertos
Paradas menores
Tiempos muertos

Velocidad ReducidaVelocidad Reducida

Defectos de ProcesoDefectos de Proceso

Pérdidas de ArranquePérdidas de Arranque

Disponibil idad
(A)

Disponibil idad
(A)

Performance
(P)

Performance
(P)

Calidad
(Q)

Calidad
(Q)

La eficiencia de los equipos se maximiza tratando de tenerlos
bajo control y  eliminado las “ seis pérdidas mayores” de producción

Eficiencia Global de Equipos : OEE = A * P * Q

Tiempo Planificado de  ProducciónTiempo Planificado de  Producción
Tiempo

Planificado
Parado

Tiempo
Planificado

Parado

Tiempo Teórico de ProducciónTiempo Teórico de Producción

Factor de 
Planificación

(Pf)

Factor de 
Planificación

(Pf)

Productividad Total = OEE * PF
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Ganancia del Ciclo 
de Vida con $ OEE

Ciclo de Vida Tiempo

Máximas Ganancias
100 %

90 %
80 %

Pérdidas

Costo del 
Ciclo de Vida

LCC

Maintenance costsMaintenance costs

Production costsProduction costs

Capital costsCapital costs

LCP

PPP
AAA

QQQ

Extendediendo el Ciclo de Vida

Costos de MantenimientoCostos de Mantenimiento

Costos de ProducciónCostos de Producción

Costos de CapitalCostos de Capital

Beneficios

PPP
AAA

QQQ

Extender

la Vida de 

la Planta
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Pórque enfocarse en Optimización de Activos?

� � � � �� �� � ��
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� � � x _ = _

Una estrategia de Optimización de Activos puede amplificar
los resultados mediante la mejora del OEE además de 
reducir los costos de producción y eliminar los gastos de 
capital. 

Los costos de O&M son 
calculados sobre los costos
de producción. Las mejoras 
afectan a los beneficios de 
Producción.

Las mejoras en la confiabilidad de 
activos reduce la cantidad de 
capital necesario.

La Confiabilidad de los 
Activos mejora el OEE.

Source: Plant Services, October 2004.
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La fuente de ganancias
sobre

ciertas presunciones:

8 760

50

Max prod/h

77.0%
Availability

85.7%

91.0%

438 000

Theoretical
prod/year

263 019

Actual
prod/year

60.0 %

OEE

0.250

Contribution
margin/unit

65 755

Contribution
margin/year

0.600
Price/unit

0.350

Variable
cost/unit 9 469

Direct
maintenance

costs

15 000
Depreciation

30 000
Other fixed costs

54 469

Fixed 
costs/year

150 000
Fixed assets

15 781
NOWC

165 781

Capital
employed

157 811
Revenues

7.15 %

Profitability

0.95

Capital turn
over rate

6.81%
ROCE

11 286

157 811
Revenues

Profit

Influencia del OEE en las Ganancias
Planned

hours

Performance

Quality yield

Precio en kUSD
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Aumento del OEE 
en 10% brinda $9.3M

en aumento de ganancia

8 760

Planned
hours

50
Max prod/h

83.0 %
Availability

91.7 %
Performance

92.0 %
Quality yield

438 000

Theoretical
prod/year

306 697

Actual
prod/year

70.0 %

OEE

0.250

Contribution
margin/unit

76 674

Contribution
margin/year

0.600
Price/unit

0.350

Variable
cost/unit 11 041

Direct
maintenance

costs

15 000
Depreciation

30 000
Other fixed costs

56 041

Fixed 
costs/year

150 000
Fixed assets

18 402
NOWC

168 402

Capital
employed

184 018
Revenues

11.21 %

Profitability

1.09

Capital turn
over rate

12.25 %
ROCE

20 633

184 018
Revenues

Profit

Precio en kUSD

Mejor OEE aumenta substancialmente la Ganancia
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La misma ganancia puede
ser alcanzada con un 

aumento de precios del 
6.2 % ...

8 760

Planned
hours

50

Max prod/h

77.0 %
Availability

85.7 %
Performance

91.0 %
Quality yield

438 000

Theoretical
prod/year

263 019

Actual
prod/year

60.0 %

OEE

0.287

Contribution
margin/unit

75 486

Contribution
margin/year

0.637
Price/unit

0.350

Variable
cost/unit 10 053

Direct
maintenance

costs

15 000
Depreciation

30 000
Other fixed costs

55 053

Fixed 
costs/year

150 000
Fixed assets

16 754
NOWC

166 754

Capital
employed

167 543
Revenues

12.20 %

Profitability

1.00

Capital turn
over rate

12.25 %
ROCE

20 434

167 543

Revenues

Profit

A igual ganancia se requiere aumento del Precio...

Precio en kUSD
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… reduciendo el costo
de Mantenimiento en

un  > 95 % !

8 760

Planned
hours

100
Max prod/h

77.0 %
Availability

85.7 %
Performance

91.0 %
Quality yield

438 000

Theoretical
prod/year

263 019

Actual
prod/year

60.0 %

OEE

0.250

Contribution
margin/unit

65 755

Contribution
margin/year

0.600
Price/unit

0.350

Variable
cost/unit 442

Direct
maintenance

costs

15 000
Depreciation

30 000
Other fixed costs

45 442

Fixed 
costs/year

150 000
Fixed assets

15 781
NOWC

165 781

Capital
employed

157 811
Revenues

12.87 %

Profitability

0.95

Capital turn
over rate

12.25 %
ROCE

20 313

157 811
Revenues

Profit

...o con la Reducción de costo de Mantenimiento

Precio en kUSD
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Que es una Solución Integrada en la Confiabilidad (RIS)?

� Confiabilidad – aplicando
tecnología para mejorar la 
confiabilidad y motorizar la 
producción

� Integrada – vinculando los 
datos dinámicos de OEE e 
información de salud de 
activos con datos CbM y el  
CMMS. Todo esto es visible en 
un panel.

� Solución – conectando
mantenimiento y operaciones
con KPIs dinámicos sobre esta
información. 

El puente entre Tecnología y Servicios de Confiabilidad
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Los elementos claves de RIS

Definir

Auditorías OEE  

Factibilidad

Oportunidades
(pérdidas)

Estableciendo el punto de partida

Plan de 
Implementación

Solución Tecnológica

Medir

Analizar

Medir el Rendimiento de los 
Activos e identificar los 
problemas y oportunidades

Mejorar

Controlar

Servicios de 

Mejora

Continua

Brindar servicios de

Mejora Continua
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Trabajos innecesarios (por O.T.)

� � � � � � �� �� � � �
	 


� � � 
 � � �� � � �
� � 


� � � � 
 � � �� � � �
� � 


� � � � � 
 � � � �� �
� 


� � � � �� �
� � 


� �� � � �  ! � " � � #
� 


47% de las O.T. podrían ser previstas !

Source: World-Class Reliability® Benchmar king – ABB Reliability Ser vices
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Diagnosticar: el ADN de la Confiabilidad

Evaluación de Resultados

salto

salto

salto

1

2

3

100%50%0% 25% 75%

1.) Mejorar OEE

2.) Optimizar el rendimieto
de Mantenimiento

3.) Desarrollar la Culura de 
Confiabilidad
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Solución Integrada en la Confiabilidad (RIS)

Operaciones Mantenimiento

Automación de Activos

Solución Integrada en la Confiabilidad

Equipos de 
Campo

Herramientas de
Ingeniería

Panel de 
Confiabilidad

OEE Dinámico
Producción
Inteligente en
Tiempo Real

CMMS / 
Sistemas de
Calibración

Gerencia

Activ os
Productivos

Monitoreo
Basado en
Condición

Reportes
De Activos
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Fuentes de costos de Mantenimiento

� �� � � � � � � 	 
� � � 
� 
� � � 
� � � 
� � � � � 
� �� �� � � � � � � 	 
� � � 
� 
� � � 
� � � 
� � � � � 
� �

Activos a 
Apuntar

Instruments
20%

Heat exchangers
12%

Pumps
9%

Compressors
9%

Valves

8%

Reactores
8%

Drives
8%

Electricos
8%

Calderas
8%

Cañería

5%

Otros
5% Instrumentos

20%

Bombas
9%

Compresores
9%

Válvulas
8%

Motores & 
Drives

8%

Intercambiadores
12%
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Solución Integrada en la Confiabilidad: Bases

Calbración (DMS)

�� �� � � � � ��� �� � � � � ��� �� � � � � ��� �� � � � � �

Brindando
Tecnología y 
Servic ios de 
Confiabilidad
juntos para
maximizar el 
rendimiento
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Biblioteca de Monitoreo de Activos

� Activos Básicos
� Equipos de Campo (Hart, FF, Profibus)
� Activos Informáticos

� Equipos de Proceso
� Tiempo de Marcha
� Intercambiadores de Calor
� Compresores
� Equipos Rotativos
� Centrífugos

� OEE Dinámico (RTPI)

� Monitoreo basado en condición (CbM) 

� Lazos de Control, CLAM

� Red de Control, CNAM (uso de CPU, memoria, etc..)

� … 400 Monitores de Activos especializados y creciendo …

� Equipos Eléctricos
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� HART, Foundation, Profibus, 
Drives, QCS, etc

� Basados en Microprocesadores

� Integrados dentro del sistema
de automatización

� Capacidad de reporte

� Control de Procesos

� Diagnósticos de salud

� Diagnósticos

� Algoritmos avanzados
residentes en el equipo

� Variedad de condiciones a ser 
detectadas en el equipo

Monitor de Activos para Equipos de Campo
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DMS

Puesto de 
Trabajo

� Totalmente integrado en el 
Sistema  800xA

� Calibración “In Situ”

� DMS     (Device Management System)(Device Management System)

Sistema de Administración de la 
Calibración 

� MFT - Handheld exclusivo para 
� Calibración (equipo de referencia y medición)

� Muestra la guía y procedimientos de 
calibración del TAG específico

� Registra y documenta todos los pasos del 
procedimiento

� Comunicación HART con el equipo

Integración de la Calibración (DMS)
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� Motores, Drives y Bombas
� Monitoreo de Vibración
� Tiempo de Marcha / 

Disponible

� El mantenimiento es
mayormente basado en 
tiempo calendario

� Basado sobre condición

� Otras alertas

� Temp

� Corrienteurrent

� Torque

� Lubricación

Equipos Rotativos
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Vibración

Entrenamiento
En Planta

Servicios de 
Monitoreo

Remoto (web)

Productos OnLine
y Portátiles
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Monitores de Alto Valor

� Desempeño de Calderas

� Delta Flujo

� Desviación de la eficiencia de la 
caldera

� Desviación de exceso de O2

� Perfiles de temperatura de la 
caldera

� HXAM-Genérico (intercambiador de 
temperatura)

� Temperatura

� Caudal Másico

� Presión

� Intercambio

� HXAM-ST para Intercambiadores de 
tubo)

� Todo lo anterior más…

� Velocidad del Tubo

� Perfil Térmico de cruce

� Eficacia actual de transferencia
de calor (“U”)

� Aproximación al Límite bajo de 
temperatura
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� Vínculo transparente entre la detección de anormalidades y el flujo de 
trabajo reduce el tiempo para accionar

� Monitoreo continuo de condición

� Reporte de condición de falla

� Alarma, Visualización, Acceso a diagnósticos detallados

� Reporte de Fallas al CMMS

� Información de la O.T. en el Puesto de Trabajo

� Reducción del papelerío

Monitoreo

Reporte

Análisis

Decisión

Acción
remite

Flujo de la Gestión de Desempeño de Activos
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OEE - RTPI

� Monitoreo de Condiciones y 
Desempeño en paralelo al 
análisis y reporte en Tiempo
Real

� Asiste a identificar y 
diagnosticar el RCA 
(Root Cause Analysis)
en paradas o roturas

� Reportes Gráficos más
eficientes para la toma de 
decisiones
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Conectividad con CMMS

El número de la O.T. vincula al 800xA con el 
detalle de las O.T. en el Maximo / SAP…

Para un activo particular, los
Aspectos resumen todas las O.T. 
emitidas al sistema Maximo/SAP.
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Descripción de la Solución

� �

Especialistas en equipos, 
proceso, control, etc…
disponibles

� � � � � ��� �	 
 	 � � � � �


Si los datos estan fuera
de los límites predefinidos,
los expertos
brindan una
realimentación
basada sobre
datos disponibles.

Operaciones y Mantenimiento
pueden solicitar asistencia en 
cualquier momento.

Activos Críticos y  
de Proceso

� � ��� �� 	 
 � � 
 
 �� � ��� � �
� � � � �� � 	 ��

� � � ��� � 
 � 
 
 �� � ��� � �Análisis de 
Expertos
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Caso de Estudio
Voisey Bay Nickel

Minería
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Voisey’s Bay Nickel Co., Labrador, Canada (Vale Inco)

� $1 billion project (nickel mine and concentrator)

� Start-up 2005 (350 employees)

� Minimum 14-year life

� 100% owned by Inco Limited

� ABB Full Service

+58

�

28' 48.00", -62
�

39' 36.00"
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Voisey’s Bay Nickel Co., Labrador, Canada (Vale Inco)
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Reliability Integrated Solution

Concentrator – Nickel Processing

� Motors and pumps

� DLI Integration (vibration)

� Runtime 

� Lubrication

� Thermal Imaging

� Pressure & flow

� Maintenance Focused

� Advanced Notification

� Asset Documentation

� Asset History

� Reliability Dashboard

� � DCS

� OEE 90% > budget

Consolidation of real-time asset information and monitoring

Value = increased reliabil ity

Consolidation of real-time asset information and monitoring

Value = increased reliabil ity



©
A

B
B

 G
ro

up
 -

33
-

A
W

A
2

00
8

©
A

B
B

  2
00

7
Overall Equipment Effectiveness at VBNC

10 % + Above target
Higher OEE = 
Higher Value
Accelerated performance
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Preguntas 
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