Pensamiento Sistémico aplicado a Mantenimiento

Mantenimiento Inteligente

“Otra forma de analizar el mantenimiento sin fragmentarlo”

Por: Pedro E. Silva A.

El Mantenimiento ha evolucionado bastante en ésta ultima década, debido a que
las Administraciones han reconocido su importancia dentro de cualquier
empresa que posea activos. Sin embargo, estas nuevas metodologias
desarrolladas no han solucionado los problemas existentes. No por no servir,
sino por su mala aplicacion. Para aplicar estas nuevas metodologias se requiere
de preparar la organizacién y usar la solucion adecuada segun el problema que
se esté presentando.

Para mejorar debemos identificar nuestros problemas en mantenimiento y para
identificar nuestros problemas, tenemos que ver la Gestion de Mantenimiento en
forma integra, es decir todo el sistema completo, debemos tener una visién
SISTEMICA DE MANTENIMIENTO.

Un sistema es una totalidad percibida cuyos elementos se aglomeran porque se
afectan reciprocamente a lo largo del tiempo y operan con un propdosito comun.
Estructura sistémica es la configuracion de interrelaciones entre los
componentes claves del sistema.

El pensamiento sistémico en su nivel mas amplio, abarca una amplia y
heterogénea variedad de métodos, herramientas y principios, todos orientados a
examinar la interrelacion de fuerzas que forman parte de un proceso comun.

Lenguaje del Pensamiento Sistémico

Cada historia revela ciclos que se repiten una y otra vez, mejorando o0
empeorando situaciones. Cada elemento del ciclo es “causa” y “efecto”,
recibiendo y ejerciendo influencias, de modo que cada efecto, tarde o temprano
regresa a su origen.

“Toda causa tiene su efecto y todo efecto tiene su causa”
Ley de causalidad
Kybalion
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Toda causa tiene su
efecto y todo efecto
tiene su causa

Kybalion Ciclo reforzador

Ciclo compensador

Para ver mas facilmente las diferentes interrelaciones de los elementos de un
sistema, vamos a representarlo por medio de ciclos. Hay ciclos compensadores,
gue son aquellos donde una accién impulsadora se ve reflejada en un
desemperio real el cual se ve compensado por una consecuencia, o que genera
con el tiempo una acciébn correctiva, algunas veces esta consecuencia
compensadora puede estar ligada a un objetivo. Ejemplo de un ciclo de este tipo
son los analisis de causalidad de fallas, el desempefio real es una reduccion del
namero de fallas, ocurren otras fallas y son reparadas y nuevamente estudiadas
para reducir su nimero y asi sucesivamente, hasta llegar a un punto de
equilibrio costo beneficio, donde podemos obtener un nimero de fallas aceptable
gue no impacten el proposito general de la Organizacion. El otro ciclo, es el ciclo
reforzador. Este ciclo, como su nombre lo dice es una bola de nieve. La accion
ocurre y la consecuencia refuerza la accion por lo que esta se repite en forma
creciente. Es como el dicho..."Plata llama plata .
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Vision lineal del Modelo

Global en Mantenimiento

. Equipo
Falla potencial Estrategia Cumpliendo
Falla real ‘ De su funcién de
Desviacion al Mantenimiento acuerdo a las
necesidades del

negocio )
negocio

| % |

Costo 6ptimo

Fallas / desviaciones
minimas

El modelo global tradicional de mantenimiento presentado arriba muestra unas
fallas potenciales, reales o desviaciones que son reportadas como una entrada
al proceso. Por medio de una Estrategia de Mantenimiento (Preventivo,
predictivo o correctivo) reparamos esas fallas y obtenemos como salida unos
equipos cumpliendo su funcién de acuerdo a las necesidades del negocio.

Proceso Global de Mantenimiento

INDICADORES ANALISIS
'CLAVESDE (@) Sistematicoy
DESEMPENO rutlnarlo
|
___________ -
T T 1
| [
| Modo de falla Alcance del trabajo . # Eventos
| Parte que fallé |
| Metodo de detecci(’)n| Duracién estimada | Causa Inmediata MTTR
| Criticidad Recurso necesario Accién tomada g"T?F
I Identificacién equipo | Fecha de ejecucion Duracién real O(IJESEOS
SOLICITUD PLANEACIO EJECUCION REPORTE
DE ESTADISTICO
SERVICIO PROGRAMACIO REPORTE

El proceso global se inicia mediante una solicitud de servicio donde es reportada
la falla bien sea real, potencial, la cual se convierte en orden de trabajo, es
planeada, programada y ejecutada por un grupo de ejecucion, que al final
reporta el trabajo efectuado. Estos datos se convierten en un reporte estadistico
el cual es analizado y comparado con unas metas y objetivos. Se identifican las
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desviaciones, se investigan las causas y se dan soluciones para evitar disminuir
la brecha.

Desde el punto de vista del pensamiento sistémico los procesos de
mantenimiento se ven asi:

Flujo de estado de equipos

Disponibilidad de
Personal / Repuestos

Demora promedio \
f Equipo en

Reparaciones buenestado  Reparaciones
No programadas progravmadas

Completamiento
de trabajo
en espera

-

Equipo en

Falla funcional Fallas no Equipo
Trabajos detectadas Inspecciones/ Fuera de linea
En espera Deteccion de Reparacion

. defectos programada
Equipo Rata de Defectos
En espera fallas totales
Nivel de servicio m

Fallas de O O
Equipos -
inspeccionados Equipo /

Razén de paradas

defectuoso

Politicas de Mantto y Operacion
para parada de equipos

El flujo de inicia con el equipo en buen estado. Esto significa todos los equipos
de la planta que se encuentran en buen funcionamiento. Si se detecta un defecto
en el equipo, entonces este se mueve a la categoria de equipo defectuoso. La
deteccion de defectos puede ser hecha por una inspeccién formal, por un
operador en su ronda o porgue fue detectada durante una intervencion proactiva.
Si las politicas de la organizacion soportan el trabajo planeado, entonces el
equipo sigue trabajando con el defecto y queda a la espera de la reparacion.
Basado en las prioridades, el plan de mantenimientos preventivos, la
disponibilidad de repuestos y personal se programa y completa la reparacion
para poner el equipo nuevamente en linea.

Si el defecto no es detectado, o si es detectado, pero las politicas de la
organizacién no contemplan el trabajo planeado, el equipo falla aleatoriamente.
Entonces se coloca en falla funcional, pero en espera, como un trabajo reactivo
(Backlog) hasta que haya suficientes recursos para reparar el defecto y volver el
equipo en linea.

Defectos
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Los defectos son las
causas raices de las

Fuente de defectos fallas funcionales en las
plantas. Definimos los

v oI e o efedos o como
Mano de obra disefio cualquier desviacion de
\\ la perfeccion, que con

el tiempo crea una

ciif?f’as.z) pérdida en la

Defectos no atendidos prOd uccion !

< desperdicio, incidentes

Inc;e;:;;gde Fallas de seguridad, o dafios

en el ambiente. Vienen

Fallas crean nuevos dafios . . de Ia forma de

coll:;?&:r(;sles Mortalidad Infantil operacién del equipo, la

calidad de la mano de

obra de mantenimiento,
desgaste y uso, repuestos que no cumplen las especificaciones o un disefio
pobre.
Desafortunadamente los defectos traen mas defectos. Los defectos no atendidos
empeoran con el tiempo. Los defectos que tienen un pequefio 0 ninguna
consecuencia operacional hoy frecuentemente son la causa de las fallas
catastroficas de mafiana. Adicionalmente las fallas también crean mas defectos

causados por dafos

colaterales. Consecuencias de defectos no
Mano de obra no calificada, atendidos

defectos en arranques,

defectos de repuestos, pueden etectos

inducir nuevos defectos vy

nuevos problemas. < @ @

Frecuente mente eStOS Defectos Defectos en Defectos de

operacionales  repuestos Mano de obra de Fallas Defectos removidos
mantenimiento por reparaciones

a0
Reparaciones
realizadas

defectos se muestran como
mortalidad infantil cuando un
sistema falla varias veces en "™
una rapida sucesion después

de reparado. Ordenes de trabajo
La rata de fallas de estos

defectos agregados depende

de las habilidades, estandares

y cultura de la organizacion.

Rata de
defectos
repuestos

Calidad de
la mano de
obra
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Reparaciones reactivas

/—v Produccion

Metas de produccién

Equipos en o
linea e Diferencia de
Fallas Cambiando el produccion
(decrecen) backlog o
Equipo en falla
o backlog Limitaciones de:
Reparacion *Personal
Causa raiz reactiva Reparaciones *Presupuesto
de defectos reactivas '}
Backlog Backl
reactivo acklog
Defectos permltldo
reparados Reparacion
deseada Brecha de
backlog Tiempo
. L Disponibilidad Mlnlmo_qe
Disponibilidad De personal reparacion
De partes

L

Contratos adicionales

La figura muestra el proceso cuando el equipo falla reactivamente y va al loop de
reparacion reactiva. La reparacion se completa cuando haya disponibilidad de
repuestos y mano de obra y la causa sintomatica de la falla se elimina.

El loop del backlog reactivo existe comunmente porque las organizaciones
quieren minimizar la mano de obra técnica, o porque simplemente tienen mas
trabajo del que pueden realizar. Cuando el backlog es bajo, no se requieren
horas extras o mano de obra contratada adicional para completar el trabajo. Pero
cuando el backlog comienza a generar pérdidas a la organizacién, la

organizacion responde trayendo personal adicional contratado y/o adicionando
sobre tiempo a sus trabajadores.

Camino hacia la Confiabilidad

Hay dos soluciones para mejorar la confiabilidad de una instalacion o activo:
= Mantenimiento preventivo

=  Mantenimiento basado en condicién

Sin embargo, un exceso de mantenimiento preventivo o malos diagndsticos a
mas de ser costosos, también pueden inducir defectos.
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Dinamica del Mantenimiento

Probabilidad d¢ — Defect0§
Agregar un (Causaraiz)
defecto
<X QM Q)
N )
Defecto de Defecto de Defecto de PM szr?(i;osaizg?gr\:edsos
operacioes repuestos Mano de obra P
Rata de
Defectos\  Calidad de
pu La mano de

obra

Rata defectos
Parada
arranque

Probabilidad de
Encontrar un defecto

NUmero
De PM
A

Equipos en PM Frecuencia

Cuando una planta agrega PM’s a su equipo existente, las probabilidades de
encontrar y corregir defectos aumenta. Este es el loop de la derecha de la figura.
Desafortunadamente no todas las cosas son iguales. Una clasica ilustracion es
el cambio de aceite de un carro. Si usted cambia el aceite de su carro en la
mitad de los kildbmetros que recomienda el fabricante, probablemente puede
encontrar defectos mas temprano. Si cambia el aceite todos los dias, usted no
estara encontrando defectos la mayoria de las veces.

Adicional, cada intervencion representa la oportunidad de introducir un defecto.
En algin punto la organizacion estard introduciendo defectos en mayor
proporcion de la probabilidad de encontrarlos. En promedio existe un 30% de
probabilidad de encontrar un defecto en inspecciones con parada de equipo y un
17% en inspecciones no intrusivas. De otra parte la organizacion puede pasar el
punto de equilibrio produciendo mas dafio que beneficio.

Los mantenimientos preventivos deben ser ejecutados donde la probabilidad de
encontrar defectos esta por encima de la probabilidad de agregar defectos.

La rata de deteccién de defectos en los mantenimientos preventivos debe ser
monitoreada, con el fin de estar seguros de no haber alcanzado el punto de
equilibrio.
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En la medida que se
reduzcan los defectos el
punto de equilibrio se

Probabilidad de encontrar |

Un defecto i desplaza significando que
' la frecuencia de
inspecciones puede ser

incrementada.

La organizacion debe
hacer seguimiento a la rata
de eventos y hacer ajustes
en la medida que aumente
la confiabilidad. El
mantenimiento  planeado
Tiempo de inspecciones viene a ser una estrategia

menos efectiva en la

medida que la organizacion

se mueva hacia un desempefio de clase mundial. Si el establecimiento de los
mantenimientos preventivos puede hacerse con alguna clase de eliminacién de
defectos proactiva, es mas

Probabilidad

Ordenes de trabajo basadas en efectivo.
Condicién Las Ordenes de trabajo por
. condicion son otra parte
defecto PMs efectiva de los programas
l Planeacin de confiabilidad. Como el
Orden de [ — PM, el trabajo programado
L lswpwa  ponvigar Lsiopara _, FaTda para progamadas se hace antes de que se

planeacion planeador parar

programada presente la falla funcional y
las pérdidas. Esta es una
distincién critica que

. muchas organizaciones no

Esperando reparacion hacen. Frecuentemente las
organizaciones reportan
entre el 80 — 90 % de
trabajo planeado, pero una

inspeccion detallada revela que muchos de sus trabajos (50 — 90 %) es
realmente trabajo reactivo atrasado.
Los trabajos basados en condicidbn comienzan con la deteccion del defecto. Esta
deteccidon genera una orden de trabajo que fluye al planeador quien dimensiona
las actividades a completar en la orden de trabajo. Establece las habilidades
adecuadas que debe tener el técnico para efectuar el trabajo y asegura que
todos los repuestos, herramientas, y equipo esté disponible. Cuando la
planeacion se termina, la orden de trabajo pasa al proceso de programacion.

Asumiendo que los recursos estan disponibles, con una reparacion programada

se retiran los defectos y el equipo es nuevamente puesto en linea.

Salto planeacion
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Deteccidon de defectos

Productividad

Inspectores Inspecciones
Defectos encontrados

Inspectores En inspecciones

Tecnologia usada Probabilidad de encontrar
un defecto / inspeccion

Habilidad inspectores

Tiempo del Defectos
Operador en Defectos encontrados __| encontrados
Rondas En rondas operador

Defectos
Detectables
(decrecen)

Probabilidad de encontrar
defecto en rondas

Efectividad — 00O

De Rondas Técnicos buscando

Causas raices ]» Defectos encontrados __|

Por causas raices
Defectos

inspeccionados
eliminados

Causa raiz ‘—///

de defectos

Probabilidad de encontrar
Causas raices que requieran
Orden de trabajo

Hay tres maneras primarias para detectar defectos proactivamente y colocarlos
en el proceso de mantenimiento programado: Inspecciones formales hechas por
el especialista en inspecciones, las rondas del operador y el analisis de causa
raiz.

Muchas inspecciones, inspectores adicionales o de gran productividad, tienden a
aumentar el numero de defectos detectados. Sin embargo, como vimos en los
PM'’s, los inspectores pueden disminuir el retorno en la medida que los defectos
detectables sean descubiertos y reparados. A diferencia de los PM’s no hay una
gran probabilidad de introducir defectos por una mayor eficiencia en las
inspecciones que afecten el desempefio del equipo. Las rondas del operador
funcionan en una forma muy similar. Ellas tienden a ser menos técnicas pero con
mucho mas sentido kinésico de como el equipo esta funcionando y que es lo
normal. La efectividad de estas rondas puede ser la clave del punto de equilibrio.
La fuente final de deteccién de defectos es el andlisis de causa raiz. En el
transcurso de reparacion de defectos, los operadores, técnicos, ingenieros, Si
estan adecuadamente entrenados y motivados pueden encontrar mas causas
raices que pueden ser eliminadas. Si el sistema de coleccionar estas causas
esta vigente, estas pueden ser una fuente de trabajo programado.

La experiencia ha determinado que la calidad de las rondas del operador y el
analisis de la causa raiz son criticas para alcanzar un desempefio de clase
mundial.
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Planeacion
Calidad y uso Planes >
de pla}nes Normaliaados > Planes obsoletos
Normalizados
\ Trabajos Planeables
Nuevo plan = Trabajos con

agregado Planes normalizados

Productividad del
Nueva orden de

: planeador .
Trabajo Tiempo para
planeada Planear / programar
\ Total Planeadores
oT plarU equeridos \
/ X ot
Planeadores Tiempo para programadas

Planear fallas Fallas

La Planeacion es el elemento clave de un trabajo basado en condicion o
Mantenimiento Preventivo. La cantidad de trabajo programado y reactivo y la
productividad de los planeadores determinan el numero de planeadores
requerido. El numero de planeadores requerido vs el nimero de planeadores
disponible determina cuanto trabajo planeado puede ser hecho y cuanto se debe
diferir sin planeacion. Si la organizacion tiene planes normalizados (planes
hechos con anterioridad que estan archivados en el CMMS y son de uso
repetitivo) los trabajos pueden ser creados, normalizados y archivados. La
calidad y uso de estos planes aumenta la productividad del planeador (La dobla,
segun experiencias tomadas).

El trabajo programado aumenta la productividad y disminuye el tiempo de
parada. El tiempo total empleado en la reparacion es una combinacion de
diferentes tiempos: Diagndstico, coordinacion, tiempo administrativo y busqueda
de repuestos, los cuales son todos reducidos con la programacién. El tiempo de
llave en mano permanece constante en trabajos comparables.

En estudios realizados por Dupont encontraron que una planeacion y
programacion efectiva puede tomar un 55% del tiempo de un trabajo reactivo del
mismo alcance. Es decir, si el tiempo normal en la ejecucion de un trabajo
reactivo son 30 horas, ese mismo trabajo, planeado y programado puede tomar
16.5 horas.
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Productividad de la Mano de Obra

Nivel de Servicio

Tiempo para repuestos

Planeacion

Administracion y otros tiempos
Programacion — Tiempo Total de Reparacion

Tiempo de coordinacion

Compromiso

Tiempo de diagnéstico
Deteccion de /
defectos

Tiempo de llave en mano

Impacto en la programacion de la
Mano de obra y los danos colaterales

R

% OT Reactivas Defectos de equipos

Programadas
Calidad base de
La Mano de Obra
Defectos por mano de obra

y dafios colaterales
Penalizacion por
Reparaciones

defectuosas OT Reactiva tiene un 20% mas de probabilidad de introducir
errores que una orden de trabajo programada

El trabajo programado también reduce los dafios colaterales y los trabajos
defectuosos inherentes a la mano de obra. EI benchmark es que las
reparaciones reactivas introducen un 20% mas de probabilidad de introducir un
error que las reparaciones programadas.
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Encontrando la Causa Raiz

Politicas administrativas
Que permiten reparar

i Defect
Causas raices efectos

(Causa Raiz)

o, 0
Reparacion
estandard

M
Defectos .
Causa raiz de defectos  Sintomaticos Defectos relacionados

Reparados 5 - corregidos Defectos de OT'’s Al trabajo Fallas
‘ Reparacion (incrementos) disminuyen

De causa raiz
% de Causas

Rai A OT's
aices encontradas \ Reactivas
/ \ \ Habilidad de la mano de obra

. . Historia de
Compromiso Claridad de equipos

laOT

Cuando la organizacién esta entrenada y motivada en encontrar la causa raiz de
las fallas, no solamente se hace la “reparacion estandar”, sino que se elimina la
fuente de los defectos lo que hace que esto no vuelva a ocurrir. La reparacion de
la causa raiz depende del compromiso de los operadores y técnicos para buscar
la raiz del problema. A Esto lo llamamos “Compromiso”.

Encontrar la causa raiz también depende del sistema de informacion de la
organizacioén. La claridad en las 6rdenes de trabajo en términos de dar al técnico
las condiciones de operacion y los datos especificos de la falla incrementa la
actitud de buscar la causa raiz. Frecuentemente la persona que escribe la orden
de trabajo no esta cerca cuando se hace la reparacion, lo que significa que la
orden de trabajo debe ser clara. La historia del equipo también ayuda a
identificar problemas recurrentes. La habilidad de los técnicos de mantenimiento
también influye en la capacidad de encontrar causas raices. Si la mano de obra
esta entrenada en preguntar “porque” y tiene las habilidades técnicas para
determinar modos de falla es mas probable que se llegue a la causa raiz.
Finalmente las politicas necesitan dar soporte a los analisis de causa raiz. Todas
las habilidades y la motivacion seran muy poco si no existen ni el tiempo ni las
herramientas disponibles.
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Compromiso y Mejoramiento

Equipos de meJoramlento
Externos asociados

Equos activos
Defectos
Autogenerauon de equipos
de equipos
Empoderamlento
(Engagement) Equipos exitosos
Compromiso
Tlempo libre

M Reforzamiento Tiempo en $en
; reaccionar
el compromiso reaccion

Efecto de

Gerencia Rata de éxito

De los equipos

. o o Disponibilidad de personal
Claridad de la vision
$ de la Disponibilidad

Calidad de las ideas
Politicas de autoridad

Si el descubrimiento de causas raices y otros cambios de comportamiento
dependen del grado de compromiso, es importante entender de donde viene ese
compromiso. Las personas con un alto grado de compromiso se definen como
elegibles para participar en mejoramientos proactivos. Muchas cosas pueden
incrementar o disminuir ese grado de compromiso incluyendo la confianza y
sinceridad entre la Administracion y el técnico, la clarificacion de metas y
autoridad para hacer cambios. En nuestra experiencia nada da mayor
compromiso que una combinacién de empoderamiento y éxito. Equipos de
accion enfocados en eliminar pequefios pero molestos defectos, dan a la gente
la oportunidad de empoderarse y hacer la diferencia. Cuando los equipos son
exitosos, ocurren dos cosas: Se eliminan los defectos y se genera compromiso.
Las personas que han probado cierto éxito, tipicamente quieren mas. Esto
genera mas acciones autoinducidas que buscan mas éxito.

El éxito también genera una disminucion de defectos lo cual reduce el trabajo
reactivo liberando personal y dinero que puede ser aplicado a otras iniciativas.

El nimero de equipos requerido para alcanzar un buen nivel de desempefio es
de cerca de un equipo por cada 5 empleados por afio.
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Dinamica del inventario de

Tiempo promedio  Rata de % trabajo
Para adquirir OT’s planeado

repuestos \ Importancia

/ Financiera

N|ve| de inventario En el nivel . .
Requerido para De sevicio Nivel deAservu:lo
/ El nivel de servicio Requerldo por \
finanzas

Rotacion

Nivel de servicio : . o, o d d
eseada

Nivel de Inventario
deseado Mantener
Finanazas
En linea

Mantener la
Planta
rodando

No uso

Nivel de Servicio Obsoletos

Consecuencias

«Costos de manejo ,/
*Tiempo perdido técnicos
«Trabajos en espera por partes

Costo de
Capital de
trabajo

El nivel de inventario, determina el nivel de servicio de la planta. Un bajo nivel de
servicio genera mayores costos, tiempos perdidos de los técnicos y pérdidas de
produccion.

Presumiblemente la administracion tiene una meta de servicios y cuando ésta no
es alcanzada el inventario se incrementa hasta que la planta continde operando
a la meta del nivel de servicio. El loop compensatorio es el costo de capital
cuando los millones de pesos en inventarios se incrementan para mantener el
nivel de servicio alto, el costo de capital de trabajo se incrementa y la rotacién de
inventario disminuye. El personal de finanzas estara mirando criticamente estos
nameros y tendrd entre sus metas una rotaciéon de inventario o inventario de
partes como un porcentaje del valor de reemplazo. Mantiene los costos en
seguimiento y presiona la reduccién de inventarios como se muestra en el loop
de mantener las finanzas en linea.

El punto de equilibrio esta en reducir o eliminar las necesidades de inventario, lo
cual se puede hacer a través de una operacion mas eficiente con la eliminacion
de defectos, implementando mas mantenimiento planeado y programado, y
acortando el tiempo de reposicion de los repuestos.
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Tiempo empleado por el operador

Equipo en linea :
Equipo defectuoso

Horas de produccion Q

Desviaciones Tiempo del operador

Rata de errores

Produccién Del operador
potencial Reproceso de producto

‘J
\‘ Produccién real

El tiempo de los operadores es altamente dependiente de cdmo esté la planta
operando y las politicas administrativas. Los operadores emplean su tiempo
operando el equipo monitoreando y controlando, parando y arrancando equipos,
haciendo aseo orden y limpieza, cargando y descargando producto y haciendo
rondas de inspecciéon de equipos.

Con excepciéon de paradas y arranques, los niveles de produccion determinan
cuanto tiempo emplea el operador en cada una de estas areas. Fallas, defectos
y desviaciones también determinan donde el operador debe emplear su tiempo;
cada uno puede, en definitiva impactar significativamente la productividad. A
medida que las fallas se incrementan, mas tiempo debe emplear en paradas /
arranques y limpieza.
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Seguridad

Eventos causados
Por defectos

Eventos de

Alto potencial Eventos causados
Dias perdidos Por fallas
registrables Probab|l|dad
HIPO cause Factores ambientales
aCC|dentes En proceso
c t . o Auditorias
omportamientos i
Rata de Habitos viejos i?lseguros D clrgﬁr;srqgﬁ?:rijs

de comportamientos
inseguros

seguros

0,0
Regreso a
Viejos habitos

Brecha entre
Lo actual y la [¢
Rata base

Seguridad y confiabilidad van de la mano. En cada implementacion donde
hemos impactado la confiabilidad, ha habido un mejoramiento en la seguridad.
Hay dos influencias claves en seguridad: El ambiente de la fabrica que
determina el nimero de potenciales eventos de alto riesgo y el impacto del
comportamiento individual en el ambiente de la planta.

El nivel de riesgo en el ambiente es altamente dependiente de la confiabilidad de
la planta. Cada salida no planeada de un equipo representa un riesgo. En
algunas plantas un evento no planeado puede traer riesgos de incendio o
explosion. En todos los casos, “falla” significa tener que tomar ciertas acciones
correctivas y las acciones correctivas son inherentemente peligrosas.

Los defectos pueden ser un peligro potencial. Una pequefia fuga que no es
considerada como una falla puede resultar en un peligro dormido. Cuando se
eliminan estos defectos y fallas, el nimero de eventos potenciales cae
dramaticamente.

La segunda influencia clave para la seguridad es el comportamiento de los
individuos. El tiempo empleado en el reforzamiento de comportamientos seguros
en busca de la eliminacion de actos inseguros permite a la gente mantener su
integridad aun trabajando en ambientes peligrosos. El loop de regreso a los
viejos habitos sugiere que esto es una batalla continua y si el comportamiento
cambia y no es insistentemente reforzado, el se erosionara con el tiempo.

Conclusiones:

» El pensamiento sistémico es un marco conceptual desarrollado para que
los patrones nos resulten mas claros y para ayudarnos a modificarlos.
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 Un sistema estd compuesto por varios elementos que interactlan en
forma relacionada a través del tiempo y si no lo vemos en su totalidad
nuestras decisiones podran ser contraproducentes o equivocadas.

* En la medida que podamos entender las relaciones entre los diferentes
sistemas y sus arquetipos podremos desarrollar estrategias mas
adecuadas para afrontar con éxito diferentes situaciones
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