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RESUMEN

Se presenta un estudio sobre las posibles causas de riesgo en un proceso de innovacion de la gestion del
mantenimiento industrial, las cuales podrian llevar a que la implementacién de las mejorias en la gestiéon no
entregue el resultado esperado. Se describe el proceso de innovacion y se identifican las fuentes de riesgos
en el desarrollo del proyecto de innovacion, finalizando con una matriz de valoracién y jerarquizacién
de las acciones que minimizan la posibilidad de que el riesgo sea realidad.

Palabras clave: Gestion del riesgo, gestién del mantenimiento, optimizacion, innovacion, estrategias.
ABSTRACT

This study shows the possible causes of risk in a management innovation process of the industrial
maintenance, which could take to that the improvements implementation in the management does not give
the expected result. The innovation process is described and the risks sources in the innovation project
are identified finalizing with an evaluation matrix and hierarchical classify for the actions that diminish

the possibility that the risk will be certainty.

Keywords: Risk management, maintenance management, optimization, innovation, strategies.

INTRODUCCION

Enfrentar un proceso de innovacién en la forma de
hacer la gestién del mantenimiento trae consigo
riesgos asociados a las multiples tareas que hay que
llevar a cabo, que emergerdn durante la etapa de
levantamiento de los requerimientos para atender
los objetivos de negocios de la empresa hasta el
tltimo paso que es la valoracion de los beneficios
que traerd consigo la innovacién propuesta. Las
incertezas pueden acompaiiar el proceso en el
momento de seleccionar el modelo de concepcién
mds adecuado, cuando se define al lider del proceso
de cambios, en poseer la informacién adecuada,
entre otros tantos aspectos.

Las fallas en un proyecto de innovacién son el
resultado de la multiplicidad de riesgos inherentes en
el proceso de desarrollo del proyecto, porque se trata
de un conjunto de etapas con muchas interacciones
y dependencias entre ellas, ademds que involucra
la creacién de algtn producto o servicio que nunca
antes fue hecho, aunque el proceso de desarrollo
sea similar con otros proyectos.

La identificacidn del riesgo es la fase inicial para
su gerenciamiento y es un proceso que revela
y determina los riesgos posibles que podria
enfrentar el equipo de trabajo de la organizacion.
La identificacién se realiza por la investigacién
de las actividades organizacionales en todos los
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sentidos y en todos los niveles administrativos y
es la base para todo trabajo futuro correctamente
hecho en la organizacién [1].

Para aumentar las posibilidades de éxito de un
sistema innovador es necesario en la organizacién
tener una comprensién del riesgo potencial,
evaluar sistemadtica y cuantitativamente estos
riesgos, anticipando las causas y efectos posibles,
y escoger entonces los métodos mds apropiados
para tratarlos. Hay metodologias y técnicas que
pueden ser utilizadas para esta actividad como las
presentadas en referencias [2-5]. En este trabajo se
presenta el desarrollo de una metodologia que va
en ayuda del grupo de analistas a cargo de evaluar
el proceso de innovacién.

Una vez identificados estos riesgos pueden ser
reducidos, removidos, evitados o aceptados. La
organizacion necesita también adoptar una actitud
mads proactiva hacia el riesgo, comprendiendo
c6mo una evaluacién y un andlisis eficaz pueden
ser usados para anticiparse a los riesgos potenciales
al disefiar o ejecutar sistemas nuevos, y minimizar
de ese modo aquellos riesgos [6].

Para asegurarse de que todos los riesgos potenciales
estén controlados eficazmente, el proceso de anélisis
del riesgo necesita ser construido explicitamente
en el proceso de toma de decisiones. Un andlisis
del riesgo puede ser resumido en tres etapas:
(1) identificacién: todos los riesgos potenciales
que afectan un proyecto estan identificados; (2)
estimacioén: estdn determinados los riesgos y
evaluados con su importancia, su probabilidad, su
severidad y su impacto; y (3) andlisis y evaluacion:
estan evaluadas la aceptabilidad del riesgo
determinado y las acciones que pueden hacer el
riesgo mds aceptable.

EL PROCESO DE INNOVACION

El proceso de innovacién de la gestion comienza con
la definicién de la mision de la funcién mantenimiento
conforme con las estrategias y ticticas de la empresa
definidas para alcanzar sus objetivos de negocios.
Esta es la primera informacién que debera tener
la funcién mantenimiento para dimensionar su
meta, la cual debe ser totalmente compatible con
la de la empresa. El proceso completo es descrito
en la Figura 1.

En la etapa de evaluacién del nivel de atencion de
los equipamientos productivos, mantenimiento,
produccién y logistica a los objetivos de la empresa
se explora la condicién de los equipamientos para
atender dichos objetivos, conjuntamente con los
servicios relacionados: mantenimiento, operacion,
abastecimiento (logistica) y capacidad administrativa.

La evaluacion del nivel de atencién de los requisitos
es calificada conforme a la visién del equipo que
atiende la funcién mantenimiento. El objetivo es tener
una vision bastante clara del nivel de atencién de
los equipamientos, a esos requisitos, como también
de los servicios que la empresa tiene y que estan
relacionados con el parque de maquinas.

Otro andlisis realizado es el de la situacién actual de
la funcién mantenimiento y esta parte est orientada
a evaluar a la funcién en relacién a la gestion de
los aspectos humanos, técnicos y econémicos. La
situacién es analizada bajo el punto de vista de
la capacidad administrativa del responsable del
mantenimiento y los resultados pueden ser usados
para analizar el estado actual que la organizacion tiene
en relacion al sistema de administracion, métodos
y procedimientos, a la estructura organizacional, al
sistema de informacién y al uso de tecnologia para
el mantenimiento.

Como en todos los aspectos considerados, la
interpretacién de los resultados (la apreciacion del
nivel de desarrollo) es una instancia muy particular
del administrador o del encargado del mantenimiento.
De cierta forma, estd al alcance de €l la percepcién
de la capacidad de administracién y del nivel de
respuesta de sus recursos en relacién a los objetivos
fijados para la funcién mantenimiento.

Con respecto al andlisis de la madurez de la
organizacién se aplica este concepto en la
organizacién para constatar el estado donde la
organizacion estd en relacién a los atributos que
estan siendo evaluados [7]. La madurez de la funcién
mantenimiento podria indicar que la organizacién
definida para la mantenimiento esta perfectamente
condicionada para emprender todos sus proyectos de
innovacion, sean tecnoldgicos o de gestion integral
de sus recursos.

La medicién de la madurez es mas subjetiva que
objetiva y depende del juicio del administrador
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Figura 1. Proceso de andlisis para la innovacién de la gestiéon del mantenimiento.

sobre su entorno. La madurez es principalmente,
la combinacién del apoyo o comprometimiento
que el entorno ofrece a la funcién mantenimiento
mads la capacidad o conocimiento que se tiene de
las metodologias relacionadas con implementacién
de proyectos [8].

En el andlisis de la criticidad de los equipamientos
y de la funcién mantenimiento el objetivo es
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decidir si el proceso de innovacion se aplica a toda
la linea o solamente a un grupo mds reducido de
equipamientos y si se aplica también la innovacién
a todas las funciones que involucra la gestion del
mantenimiento. Es recomendable no abarcar todo
el conjunto de equipamientos, en especial si este
conjunto fuese numeroso y de alta complejidad. Es
preferible concentrarse en adquirir experiencia en
equipamientos que son conocidos y para los cuales



Espinosa, Dias y Salinas: Un procedimiento para evaluar el riesgo de la innovacion en la gestion del mantenimiento industrial

con la introduccién de mejoramientos, sean estos
tecnoldégicos o de gestion, se obtienen resultados
apreciables. También se define el nimero de
equipamientos que entrardn en la primera etapa del
estudio, lo que influye directamente en el andlisis
de costos para cada concepcion.

El anélisis de los pardmetros y seleccion de la
concepcién del mantenimiento estd referido a
la seleccion de aquellos pardmetros que definen
las caracteristicas de cada concepcién y que
estdn relacionados con los aspectos técnicos,
administrativos, de gestioén, de apoyo del entorno,
de conocimientos basicos, de uso de metodologias
y herramientas de optimizacién y de modelos de
proyecto. Para cada uno de ellos se fija un nivel
minimo que la funcién mantenimiento deberia atender
en conformidad con su entorno competitivo y el
mercado que enfrenta y estos niveles son comparados
con las evaluaciones ya hechas en las etapas
anteriores. Se tiene un punto de referencia sobre las
condiciones cualitativas que la organizacion posee
para la implementacién de algunas concepciones.

Finalmente se llega al andlisis econémico de
las alternativas de mantenimiento y es un paso
importante en la seleccién final de la concepcion
del mantenimiento, ya que en esta parte se valora
el real impacto de la innovacién en la gestién.
Este médulo es el mas dificil de realizar, porque
cuantificar los beneficios es una tarea que requiere
un conocimiento (y una estimacién del futuro) que
muchas veces no esta presente, en especial cuando
se estd trabajando delante de una experiencia
innovadora y su valoracién requiere el trabajo de
un equipo experimentado y calificado.

LAS FUENTES DE RIESGOS
Y SU IDENTIFICACION

Segtin [9] la forma mas adecuada de abordaje para
conseguir una buena decisién es considerar la toma de
decisiones como un proceso de andlisis, considerando
un riesgo formal para proveer apoyo, seguido por
un juzgamiento informal del administrador y un
proceso de revision, resultando finalmente en una
decision, tal como se muestra en la Figura 2.

El proceso de andlisis es usado para evaluar, de forma
completa, los variados aspectos que estdn relacionados
con la funcién mantenimiento e identificar los mas
importantes que deben ser mejorados en el sentido de
direccionar correctamente el proceso de innovacién
de la gestion del mantenimiento. Hay que tener
presente que en la cadena de requisitos, aquel que
es considerado deficiente tiende a marcar el ritmo
del proceso de gestioén. En otras palabras, es mas
productivo eliminar las debilidades detectadas
en el proceso de evaluacion del sistema antes de
seguir para el préximo paso en la implementacién
de la concepcidn, de lo que reconsiderar cuando
el proceso ya estuviese encaminado para resolver
estos problemas que quedaron pendientes.

En cada etapa de la aplicacién de un modelo de
evaluacion se genera un conjunto importante de
informaciones sobre los puntos fuertes y débiles
de la gestidn actual y aspectos que pueden ser
potenciados en la organizacién del mantenimiento.
Estos andlisis entregan informacién para tener un
lazo de retroalimentacion para definir planes de
mejoramiento, eliminar los factores negativos y
volver a la implementacion de la concepcién con

Valores de los responsables
del proceso

Metas, criterios y preferencias

Problema de
decision

|_p| Alternativas para
la decisién

\ 4

Andlisis y
evaluacion
Andlisis del riesgo

Andlisis de la
decision

v

Revisién y
| juzgamiento de T
la administracién

Decision

Seleccion de la
alternativa

Figura 2. Proceso de andlisis y evaluacion para la toma de decisiones con riesgo inherente.
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una base mds robusta para la gestion, lo que dara
a la funcién mantenimiento las herramientas para
alcanzar sus objetivos.

Es cierto que todo el proceso de evaluacion esta
apoyado principalmente en escalas de valoracion,
muy sujetas a la apreciacién del encargado del
mantenimiento. Asi, para evitar las distorsiones,
producto de la apreciacién cualitativa, el equipo
de analistas debe ser siempre el mismo en todo
el estudio.

Las transformaciones organizacionales han
ayudado a algunas compaiifas a adaptarse a los
cambios de las condiciones en sus ambientes, a
obtener un incremento en la competitividad y a
posicionar compafias para un futuro mejor. Sin
embargo, en diversas situaciones, los resultados
han sido decepcionantes, implicando desperdicio
de recursos, pérdida de confianza en los agentes de
cambio, frustracién en las personas involucradas y,
tal vez lo peor de todo, miedo de enfrentar nuevos
cambios [10]. Esos fracasos ocurren porque los
administradores tienen gran dificultad en identificar,
priorizar y alinear apropiadamente sus recursos para
hacer frente a los muchos factores que producen
transformaciones organizacionales.

Diversas preguntas vienen a la mente durante
cualquier proceso de cambio organizacional o
funcional [10], las cuales deben ser tratadas con el
maximo cuidado en el momento de la implementacién
de un proyecto de innovacion:

e ;Serd que existe un claro motivo para ese
cambio? ;Serd que ese motivo es comprendido
por las personas del equipo de mantenimiento,
de produccidn y por las personas claves de la
empresa?

e Antes de eso, /serd que existe una clara vision
de la situacién de la empresa compartida por
los individuos de forma de existir consenso
sobre lo que debe ser cambiado?

e ;Quién va a ser el agente (o agentes) que va a
conducir el proceso de cambios? ;Cudles deben
ser las caracteristicas de ese agente?

e ;Enquénivel serd conducida la construccién de
las alternativas de cambio? ; El nivel superior de
la funcién? ;Las personas del nivel operacional
deberian estar involucradas?

246

Otros aspectos que también son fuentes de riesgo y
se relacionan con los requerimientos de tecnologia,
conocimientos, capacidad de administracién y
disponibilidad de recursos, se pueden expresar como:

e ;Losequipos productivos atienden la evolucién
tecnoldgica, estructural y operativa de los
productos fabricados? ;Contribuyen en la
reduccién de costos de produccién? ; Pueden ser
intervenidos a fin de aumentar la productividad,
mejorar la calidad, disminuir el consumo de
energia, ser mas seguros en su operacioén y
disminuir la polucién?

e ;Como se planean, organizan, analizan y
controlan los servicios, estructura, calidad,
métodos de trabajo, recursos y materiales de
mantenimiento? ;Se mide la economia del
mantenimiento?

e ;Co6mo manifestar las metas de mantenimiento:
mantener la capacidad de utilizacién, reducir
los trabajos de mantenimiento, aumentar
la confiabilidad de la linea, mejorar la
mantenibilidad, mejorar la seguridad, aumentar
la disponibilidad?

e ;Se estd en condiciones de evaluar
econémicamente la produccién rechazada,
produccién perdida por fallas imprevistas,
tiempos de preparacion, ajustes o disminucién
de velocidad de produccién, el exceso de
inventarios y productos intermedios, perdidas
por entregas atrasadas o faltantes, pérdidas por
deterioro de los equipos?

e ;Se tiene la preparacion para identificar los
requerimientos de informacién y conocimientos,
de técnicas y herramientas, de infraestructura
y de apoyo logistico para innovar la gestién?

e ;Existe la capacidad para evaluar los beneficios
y costos en un proyecto de inversién para
implementar una nueva concepcién del
mantenimiento?

El primer grupo de cuestionamientos es importante ya
que sus respuestas tienen que ser convincentes y esto
requiere de un estudio profundo de las condiciones
actuales del mantenimiento, sus deficiencias y fuerzas,
una evaluacion de su posicién relativa con respecto
de las empresas competidoras, en la forma como
el mantenimiento apoya a la empresa y contribuye
positivamente para su €xito. No es suficiente que
el administrador esté seguro de la necesidad de un
cambio, los motivos tienen que ser demostrados con
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cifras y hechos para que todos los niveles jerarquicos
de la organizacién apoyen con nuevas ideas y den
las facilidades para que el equipo que liderara los
cambios tenga éxito.

Aqui ya adquiere relevancia el dominio por parte
del administrador de herramientas cuantitativas para
apoyar su proceso de evaluacién de las bondades
del proyecto.

El segundo grupo de preguntas son igualmente
importantes y estn relacionadas con los aspectos
del conocimiento de técnicas y herramientas,
disponibilidad de recursos, capacidad de trabajar
en equipo, facilidad para administrar los cambios
y los conflictos que de ellos derivan, sistema de
evaluacion de la efectividad de los cambios y buena
relacién con los niveles superiores.

En la Figura 3 se entrega una lista, no siendo esta
exhaustiva, de factores presentes en el proceso de
analisis, que por sus caracteristicas de informacién
en primer lugar, y de manejo de relaciones humanas
en segundo lugar, son fuentes de riesgos para el
buen final del proyecto.

Asi, para cada estudio especifico que hay que realizar
en la evaluacion de la factibilidad de implementar
una innovacién en el proceso de gestion, se pueden
identificar aquellos factores que son parte integrante
de cada etapa en el desarrollo, y para los cuales

el equipo de mantenimiento debe procurar la
informacién mas actualizada y sus relaciones con
otros sistemas y personas, tal que refleje el real
comportamiento del sistema bajo estudio, y de esta
forma generar planes de contingencia para el caso
que se presenten situaciones no deseadas, o bien,
generar con anticipacion las condiciones para tener
un proceso de innovacién con alta probabilidad
de éxito.

Los factores de riesgo a identificar por el equipo de
estudio pueden ir desde la compatibilizacién de los
objetivos de la empresa con los de mantenimiento
y expresarlos en términos de pardmetros medibles
mediante los resultados de la gestion, hasta la
cuantificacién de los costos y beneficios de la
futura implementacién de una concepcién del
mantenimiento.

Otros factores que pueden afectar el analisis,
seguin [12] incluyen: una especificacién vaga de
los requisitos, la ausencia de un andlisis preliminar
de los riesgos, una documentacién incompleta del
andlisis efectuado, complejidad de las interrelaciones
y nimero de influencias entre factores, mucho tiempo
asignado al andlisis y no respetar las caracteristicas
propias del personal involucrado en el andlisis. Para
lo anterior, hay que tener presente que un estudio
de riesgos precisa de una cuidadosa preparacion,
asegurando un abordaje sistematico con objetivos
y metas claras, el usuario necesita tener suficiente
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Figura 3. Diagrama de causa y efecto de los factores identificados que pueden ser fuente de riesgos.
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competencia para entender y evaluar abordajes y
resultados de los andlisis hechos, y finalmente para
el equipo de analistas, es muy importante entender
la cultura y valores de la organizacion.

Durante el proceso de estudio de alternativas para
la innovacién tener un ciclo de retroalimentacion
efectivo, o sea con informacién actualizada de
indicadores de eficiencia, es fundamental porque
a través de revisiones sucesivas, y a medida que
se va adquiriendo un conocimiento mas profundo
durante el proceso de innovacién, se pueden
visualizar soluciones para cada riesgo posible en
la futura aplicacién del proyecto o bien debilidades
en el proceso.

DECISIONES PARA MINIMIZAR
EL RIESGO

Determinar, entender y administrar el riesgo es
ahora una parte clave de cualquier politica de
mantenimiento o proceso de toma de decisiones,
donde la determinacién del riesgo es a menudo
un proceso integral para satisfacer la legislacion,
alcanzar las marcas de clase mundial o al menos
para implementar buenas practicas en la gestién [11].

El riesgo es la combinacién de la probabilidad de que
un escenario no deseado en particular sea realidad,
con las consecuencias o impactos negativos que

produciria esa falla en el proceso de interés [13].
Es este par de parametros los que deben ser tratados
con el mayor cuidado por el equipo de andlisis
utilizando una metodologia que los conduzca a la
cuantificacion de ellos, basados en una apreciacién
cualitativa y que esta pueda ser trasladada a un
valor de referencia, el cual mas adelante servira
para jerarquizar las acciones mitigantes del riesgo.

En cualquier situacién que se exige una decisién
estan involucradas amenazas y oportunidades y
ambas deben ser manejadas. Los cursos de accién
estan frecuentemente disponibles, los cuales reducen
o neutralizan amenazas potenciales y ofrecen
simultineamente oportunidades para mejorias
positivas en el desempefio del proyecto. No es
aconsejable concentrarse en reducir amenazas
sin considerar las oportunidades asociadas, como
también no es aconsejable perseguir oportunidades
sin consideracion de las amenazas asociadas [14].

Para la valoracién del par de pardmetros que
conforman el riesgo (probabilidad e impacto), se
hace necesario que en el equipo de andlisis estén
presentes profesionales que tengan experiencia en
proyectos de innovacién similares, ya sea de la
misma naturaleza o magnitud, a fin de poder definir,
basados en su experiencia, cada uno de los factores
que componen los pardmetros conjuntamente con su
relevancia (Figura 4). Esto dltimo se ve reflejado en

riesgo para la caracteristica se califica con valor:
5: Muy alta probabilidad de fracaso

4: Alta probabilidad de fracaso

3: Probabilidad media para fracasar

2: Probabilidad baja de fracasar

1: Probabilidad casi nula de fracasar

Con respecto al nivel actual del factor evaluado, el

En caso de producirse el fracaso a causa
del factor, el impacto se califica como:

5: Muy alto con efecto irreversible

4: Alto, retrasard mucho al proyecto

3: Medio, significa s6lo inversiones extras
2: Bajo, reacondicionamiento de recursos
1: Casi nulo, pequefios inconvenientes

Caracteristicas | Ponderacién Calificacion Calificacion del impacto = 3
Prepar.amon 30% 3

profesional

Ge.stlon de 30% ’ Cahﬁcamon.ﬁnal (probabilidad x 93
activos impacto)

Manejo de 40% 4

personal Situacion con inestabilidad
Calificacion de la probabilidad 31 (ver explicaci6n grafica en Figura 5)

de riesgo = ’

Figura 4. Planilla de valoracién de la probabilidad y del impacto.
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la ponderacién que se define para cada componente
que conforma el parametro. Las ponderaciones y los
valores que se ingresan para cada componente del
parametro son apreciaciones subjetivas del equipo
de analistas, las cuales tienen que concordar con la
realidad de cada situacién bajo estudio.

Estas caracteristicas pueden ser ponderadas segtin
sea la importancia de poseer un cierto atributo para
asegurar un nivel de éxito en la ejecucion de las
tareas del proyecto. En el ejemplo desarrollado en la
Figura 4, para el caso relacionado con la designacién
del lider que tendr4 a su cargo la implementacién del
proyecto, el equipo de analistas puede indicar que la
caracteristica de poseer un conocimiento acabado del
problema es mas importante que poseer ascendencia
sobre sus colaboradores, por lo cual deberd tener
una mayor ponderacién en el momento de evaluar
el nivel de probabilidad de riesgo. Para evaluar el
impacto sobre el proyecto se debe tener en mente
el efecto que provocaria en el proyecto si se da el
fracaso de la tarea, por causa de la caracteristica
que estd siendo evaluada.

Para las distintas combinaciones que se pueden dar
para el par de pardmetros, probabilidad e impacto,
el espacio de implementacion de mejorfas se mueve
principalmente en el eje de las probabilidades
porque permite crear las condiciones para que la

Acciones de cambios mayores en
las fuentes de riesgos y definicién

)

‘g A clara de salvaguardas

£

5 /

s Situacién

indeseable

4

3 Situacién con
inestabilidad

2

Situacion

probabilidad asociada al riesgo disminuya, ya que ahi
se pueden identificar acciones concretas y directas.
Mientras que las acciones para mitigar el impacto
no son inmediatas y se refieren principalmente a
tener planes alternativos de contingencia, o bien
crear defensas para que no se propague el dafio, en
el caso que sucedan trastornos en el proyecto, el
cual es un escenario a futuro (Figura 5).

En [15] se identifican cuatro condicionantes para
asegurar que la implementacién de la innovacién
tenga éxito y se consiga cumplir con las metas
trazadas. Estas condicionantes en el ambito del
mantenimiento son:

e El contenido estratégico se refiere a como y
por qué la innovacién es iniciada. Las acciones
emprendidas deben ser consistentes con los
objetivos globales de la empresa, por lo cual
el eje central para la nueva iniciativa debe estar
claramente identificado, como asi también
la participacién activa de todos los niveles
administrativos de la empresa.

¢ El contexto estratégico se puede dividir en dos:
el contexto externo y el contexto interno. El
contexto externo estd directamente relacionado
con la variabilidad del ambiente donde estd
inserta la organizacién productiva y son estos
cambios los que repercuten en la funcién

Implementar acciones
correctoras para las
caracteristicas mds

importantes y
salvaguardas para las
etapas criticas

Implementar acciones
menores para asegurar

controlable

alto desempefio

3y
>

Probabilidad

Figura 5. Plano de evaluacidn del par probabilidad e impacto y caracteristica de las acciones correctoras.
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mantenimiento. Todo esto impone nuevas formas
de gestidn para los activos fisicos. En referencia
al contexto interno, las acciones tienen que
llevar en cuenta los aspectos relacionados con la
estructura organizacional y el proceso de toma
de decisiones. También se deben incluir en el
andlisis la cultura organizacional y el aspecto
del liderazgo.

e En el proceso operacional los aspectos
las acciones tienen relacién directa con
la preparacién y el planeamiento de la
implementacion de las actividades consideradas
para el proyecto. Ademads de la coordinacién
de las diferentes dreas que participardn del
proyecto y la aprobacién de un cronograma
de actividades, principalmente.

e El ultimo punto considerado es la salida
deseada del proyecto, que puede ser tangible
o intangible. Para el equipo que estd a cargo
de la implementacién del proyecto, debe tener
la capacidad de analizar los resultados que
se obtuvieron, sean estos exitosos o no. Para
ambos casos, se deben analizar las fuentes de
errores y las dreas dentro del planeamiento y
de la ejecucién, que pueden ser mejoradas y
para donde estos conocimientos pueden ser
transmitidos

Una herramienta muy usada para definir prioridades,
contrastar situaciones y evaluar alternativas es el
analisis matricial [8, 16-17]. Esta herramienta sera
usada en este trabajo para desarrollar el modelo
que ayudard al administrador en su proceso de
definicion de las prioridades para implementar
los mejoramientos necesarios en su sistema de
mantenimiento (Figura 6). Ademds como existen
restricciones de recursos y de compatibilidad entre
las acciones posibles de ser implementadas, el
andlisis matricial es complementado con un modelo
de programacion lineal.

La matriz que se usa estd compuesta, en un eje, por
las acciones o actividades de mejoramiento que se
podrian implementar para disminuir el riesgo y en
el otro todos los factores que pueden ser fuentes
potenciales de riesgos en el desarrollo del proyecto.
Como los factores no son independientes entre s,
las acciones de mejoramiento pueden tener impacto
en mas de uno de ellos, por tanto ese efecto debe
ser considerado al momento de definir cudl serd en
definitiva el conjunto de tareas que se implementaran,
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como también debe ser considerada en la jerarquizacién
de las acciones la variacion esperada en la calificacion
de cada caracteristica. Todo esto da mas de una
dimension a la seleccidn de las acciones, con lo cual
la aplicacidn de ellas serd mds eficiente.

La forma recomendada para usar la matriz es
comenzar por definir las actividades que son
necesarias implementar para pasar de una situacién
con inestabilidad a una situaciéon mas controlable,
si es el caso, y como tienen relacion directa con la
disminucioén de la probabilidad de riesgo se evalda
el impacto con nota cinco. La definicién de las
acciones debe emerger del andlisis que se realiza
al momento de evaluar el riesgo asociado al factor,
basado en sus caracteristicas presentes.

A continuacién se analiza cudl serfa el impacto de la
actividad Xj definida en el resto de los factores que
identifican las fuentes de riesgo y calificar con nota
cinco si el impacto es muy importante, con tres si
el impacto es notorio, uno si aporta algtin beneficio
y nota cero si no hay relacién alguna, tal como se
muestra en el ejemplo reducido de la Figura 6. Este
proceso dard una vision de las relaciones que existen
entre los factores y las acciones de mejoramiento
que se seleccionen.

La evaluacion final del impacto de cada actividad Xj
(Funcién G1) se determina segun la ecuacién (1):

IT; =Y 1, ;P Vk )

donde:

IT; = impacto total de la actividad j.

I; ;= valor del impacto sobre el factor i de la
actividad j.

P, =ponderador del grupo k del conjunto de factores.

En la valoracién del aporte al mejoramiento esperado
de cada actividad X; (Funcién G2) se hace uso de
la ecuacion (2):

1. .M.
AT =Y | LR vk 2
J i zli,j k (2)

J

donde:

AT; = aporte total al mejoramiento esperado de la
actividad j.

I;; =valor del impacto sobre el factor i de la
actividad j.
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P, =ponderador del grupo k de los factores.
M; =mejoramiento esperado del factor i por el
grupo de acciones j.

Se ingresan ademas datos adicionales como ser el
costo de la implementacién de la actividad, el tiempo
estimado de duracién para conseguir el resultado
deseado y las relaciones de interdependencia entre
las acciones de mejoramiento (parte superior de la
matriz). Estas tltimas se identificaran por la siguiente
notacién: “o” accién que debe ser implementada,
“d”: accién que para ser implementada depende de

[N

la implementacién de otra, “i’’: accién independiente
de las restantes, y “e”: accién que excluye a otra
(Figura 6). Todo este conjunto de datos ingresados
en la matriz de impacto dardn los antecedentes
para plantear un modelo de programacién lineal
(ecuaciones (3)), que permitird optimizar el impacto
total de las acciones de mejorias (Funcién G1) y el
impacto global sobre la disminucién esperada del
riesgo (Funcién G2) sujetas a la disponibilidad de
recursos (US$ 7000) y relaciones de interdependencia.

Aligual como se planted en la planilla de valoracién
de la probabilidad y del impacto también se puede
dar peso relativo a cada grupo de factores que son
fuentes de riesgos en la implementacion del proceso
de innovacidn. Para el caso desarrollado en la
Figura 6 de dio mayor peso al aspecto econdmico en
comparacion con el resto de los grupos identificados.
La definicién del ponderador también es una decision
del grupo de andlisis quienes decidirdn si existen
aspectos mds relevantes que otros y que deberian
ser atendidos con mayor premura.

Las acciones X,, X5y Xg no se implementarian de
acuerdo a las condiciones definidas por el grupo a
cargo del proceso de innovacion. Este resultado debe
ser corroborado con un andlisis de tipo cualitativo
basado en experiencias de especialistas en la materia
y que es dificil modelar. Ademas, el modelo puede
ser incrementado con otros tipos de restricciones, si
la situacién asi lo indica, como ser tiempo disponible
para la implementacién (acciones de mejoramiento
realizadas en serie o en paralelo), condicionantes de
secuencia de implementacién, entre otros.

Como la gestion del riesgo no es ampliamente usada
y entendida, esto puede ser una ventaja competitiva
significativa para aquellos que implementan la gestién
del riesgo en sus proyectos [18] y mds atn si en
ellos existen recursos y personas comprometidas
con el futuro de su organizacion.

CONCLUSIONES

La gestion efectiva del riesgo es la mas importante
herramienta de gestién que un administrador puede
emplear para aumentar la probabilidad de éxito
del proyecto, pero es necesario que el equipo de
personas a cargo tenga la capacidad para hacer uso
eficiente de las herramientas relacionadas con la
administracion de proyectos, andlisis de escenarios y
modelamiento matemadtico, como también disponer
de un sistema de informacion actualizado, un lider
con ascendencia y medidas de control aceptadas
por los involucrados en el proyecto.

2,7X, +5,8X, +5,45X; +2,8X, +4,45X5 +3,15X, +4,5X, +2,1X;
1,08X, +1,96X, +1,81X; +0,53X, +1,22X; +0,78X, +0,67X, +0,42X,

sa. 2000X, +600X, +1600X; +1200X, +1600X; +2000X, +800X, + 600X, < 7000

Max G,

Max G,
X; =1
X +X;=2
X, +Xs=2
X, +X; =1

X1, X5, X5, X4, X5, X6, X7, Xg = {0,1}
Solucion: Funcion Objetivo G| = 21,6

Solucion: Funcion Objetivo G, = 6,3

3)

X =X, =LX;=1X,=0;Xs =0;Xg =X, =1, X5 =0
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X1: Formalizacidn del sistema de informacidn e= excluyente
%2: Jerarquizacion de los objetivos i d= dependiente
%3: Capacitacion en evaluacion de proyectos d i o= obligatoria
¥4: Capacitacion en relaciones humanas i i i = independiente
5. Capacitacion en gestion de la mantencidn i i i i 5= muy impotante
X6 Andlisis capacidad técnica de recursos i d i i i 3= importancia relativa
A7: Definicidn de responsabilidades i i i e i i 0 1= importancia baja
®E: Analisis SWOT i i i i | i i 0= sin importancia
— © - @ 0 "
@ - c c c ® 2 | - | S -
= o @ ] @ T |oT 3 = e
so5|68|sColssalsas| (B8 2|85 85,
Acciones de mejoramiento ——— |2 © 5 © % |3 2385 E¢c|et cles 25| 2185 |8E|[Ee
Factores SSESEESacc|EeE| oo (28| 5 |2C|S8|lS2
TS| T, esSiec 3|l |EC| S |eR|REOll2E
Eoc|pg(afafaBf|ang| 22 |90 T |gx(Se|2°
5 |z [6® |8 |87 |t [TE[<|&¢ =
L = <@ z 1]
o ) Cuantificacion de los costos 3 q 5 1 q 52 | 40 || 1.2
Analisis economico |{755"5e modelos econometricas
5 3 6,0 | 30 || 30
de las alternativas . -
Cuantificacion de los beneficios 3 5 84 | 40 || 44
Definicidn tiempo de desarrollo 5 70 | 30 || 40
Definicionde | Se'eccion del lider de proyecto 3 5 3 5 93 | 30 || 63
los objetivos | Definicion experiencia del equipo analista 3 5 40 | 40 || 00
Internalizacidn de los objetivos 5 3 3 3| 60 | 30| 30
- Caonocer la evolucion del producto 1 5 76 | 30 || 46
Evaluacion de 10s 160 ocimiento del equipamiento 5 30 | 30 || oo
aspectos técnicos - - — 0 L3 .
Capacidad de uso de la infarmacidn histdrica 5 3] 60 | 20 |f 40
Evaluacion del apoyo logistico 5 3 3 66 | 40 || 26
Evaluacion de los |Calificacion de las funciones administrativas 3 5 3 5 40 | 30 || 1.0
aspectos Calificacion de los sistemas de apoyo
administrativos 3 31 5| 40| 40|00
Ponderacidn cuarto grupo de factores 0,15
Evaluacion de las |Calificacion del apoyo organizacional 3 3 5 58 | 30 || 24
‘aﬁ;:]?::;:: 12 [apreciacion de la cultura de cambio 1 5 3| 3| a5 20]] 25
Apreciacion del uso de metodologias de proyectos 5 5 3| 60 | 30] 30

Seleccion de los equipamientos 5 30 | 30| 00
Dimensionamiento |——=— - — - — k L
e la aplicacion Andlisis de la informacidn refroalimentacidn 3 3 5 5 74 | 20 || 54
Capacidad de dirimir conflictos de intereses 3 5 20 | 20 || 00
Ponderacion sexto rupo de factores .15 e | |
Analisis de los  |Medir el grado de adaptabilidad 5 5 K] 60 | 3.0 3,0
requisitos Conacimientos de los requisitos
de las concepciones 5 : Szt (I
Ponderacion séptimo grupo de factores 0,05
(=] (=] [=] (=] (=]
Costo de la inversion (US$) 2 § 2 a ] = § §
™~ - - - o~
Tiempo estimado de implementacion (aiios) 15 103 1 09 11 05 (0702
Suma de los puntos de impacto 27 | 58| 545 | 28 | 445 | 315 | 45| 21
Suma del aporte a mejoramiento esperado | 1,08 | 196 | 1,81 | 053 | 122 | 078 [067)042
Valor unitario del impacto 7407 | 103 | 2936 | 4286 | 3596 | 6349 [ 178 | 286

Figura 6. Matriz de relaciones entre acciones de mejoramiento y fuentes de riesgos.
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Se desarroll6 en este trabajo una novedosa
herramienta que permite jerarquizar las acciones
de mejoramiento de las condiciones actuales de la
organizacion, que se ve enfrentada a un proceso de
innovacion, basado en una evaluacion de los factores
fuentes de riesgos y la definicién de las acciones que
podrian minimizar esos riesgos, pero hay que ser
acucioso en la definicién del alcance de cada accién
de mejoramiento para no introducir nuevas fuentes
de riesgos en el desarrollo del proyecto. Por eso es
que es importante el trabajo en equipo y conocer
las condiciones del entorno de la organizacion.

La finalidad de la herramienta es ser un apoyo para la
evaluacién del riesgo inherente en la implementacién
de acciones de innovacién y definicién de acciones
mitigantes, y su principal fuente de informacion es
la apreciacion del especialista o grupo de anélisis y
disefio sobre las condicionantes que podrian influir en
la probabilidad de ser real un escenario no deseado.

Con el gréfico y planillas presentadas rapidamente
se puede tener un valor bastante aproximado del
riesgo, sin tener que entrar en célculos probabilisticos.
Nadie mejor para esto que aquella persona que
conoce bien su ambiente y analiza futuras tareas
de mejoramiento.

Este trabajo fue desarrollado para llenar un vacio
en la gestién del mantenimiento, especificamente
cuando se enfrentan tareas nuevas, pero eso no limita
que su aplicacién pueda ser extendida a otras areas
de la gestién industrial, definiendo los alcances y
marco de referencia.
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