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RESUMEN

La necesidad de mejorar la productividad minimizando los paros de equipos principales,
hace que el departamento de ingenieria de automatizacién & control central optimice
mejor la utilizacion de todos los recursos con que cuenta, con el fin de mejorar a niveles
de excelencia, ayudando a la empresa a conseguir su objetivo principal, de ser una
empresa de clase mundial.

El objetivo del presente articulo es proponer una solucién que ayude a iniciar un proceso
de mejora en dicho departamento, a fin de reducir el riesgo de paradas no programas. La
mejora de los procesos utilizando todos los recursos de las empresas como son: recurso
humano, procedimientos de trabajo, procesos operativos, mantenimiento de equipos es un
concepto que lo tiene el Modelo de Confiabilidad Operacional.

Palabras claves: Mejora Continua y Confiabilidad Operacional.

ABSTRACT

The necessity to improve the productivity diminishing shutdowns of main equipment,
does that the department of engineering of automatization & central control optimizes
better the use of all the resources whereupon counts, with the purpose of improving at
levels of excellence, helping to the company to obtain its primary target, of being a
company of world-wide class.

The objective of the present article is to propose a solution that helps to initiate a process
of improvement in this department, in order to reduce to the risk of no programmed
shutdowns. The improvement of the processes using all the resources of the companies as
they are: human resource, operative procedures of work, processes, maintenance of
equipment is a concept that has the Model of Operational Reliability.
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1. INTRODUCCION

Debido a una alta demanda de
cemento en los paises de Latinoameérica,
las plantas de cemento se ven en la
obligacion de mantener sus procesos
internos de producciéon y control en
Optimas condiciones de operacion, con
la finalidad de garantizar una alta
produccion, garantizando siempre la
calidad que se merece el cliente final.

Entre los procesos internos tenemos
a los principales, a los de soporte y a los
externos. Los procesos principales son:
Materias Primas, Crudo, Clinker,
Cemento y Despacho, el proceso de
extraccion es un proceso exterior que es
manejado por un contratista, en algunos
casos la propia planta se encarga de
dichas operaciones. Finalmente los
procesos de soporte como  son:
Laboratorio de Calidad y
Automatizacion & Control Central.
Estos ultimos procesos son de vital
importancia para el control, supervision
y optimizaciébn del proceso de
produccion, garantizando siempre la
calidad del producto.

El proceso de automatizacion &
control interactia con el proceso de
laboratorio de calidad como con los
procesos principales antes descritos.
Como sus principales funciones son las
operaciones, supervision & optimizacion
de las areas Crudo, Clinker y Cemento,
el mantenimiento del hardware vy
software del sistema de automatizacion
de toda la planta, ademéas del disefio e
implementacién de nuevas ldgicas de
control o mejoras sugeridas por las
partes interesadas, que son las demas
areas de proceso.

El siguiente esquema muestra lo
indicado:
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Figura 1.- Interaccion de los procesos
principales y de apoyo en la
produccion de cemento

Esta interaccién entre procesos hace
que el departamento sea un pilar
fundamental en la produccién del
cemento, por lo cual se tiene que
garantizar una operacion confiable y de
calidad con el minimo de paradas no
programadas, a fin de cumplir con los
objetivos de la empresa.

Uno de los problemas mas criticos
con respecto al sistema de control
automatico en dichas plantas de
produccion es la incorrecta logica de
operacion de algunos equipos y la falta
de mantenimiento de este sistema. Un
sistema de control deficiente dificulta la
operacion de todo el proceso de
produccion

La incorrecta logica de control se
puede evidenciar algunas veces por
errores humanos (operadores) causando
paradas no programadas de las éreas,
pero esto no se justifica del todo, ya que
hoy en dia un sistema de control bien
implementado facilita la vida a los
operadores, dejando asi tiempo para que
operen el proceso con mayor analisis y
no de una manera monotona.

La falta de mantenimiento en
equipos de control automatico como son
PLC’s (Controladores Logicos
Programables), tarjetas de sefiales,
equipos de redes de comunicacion, etc.,
evidencian un deterioro que causan de
igual manera paradas no programadas de



equipos. Algunas veces no se evalua, ni
se analizan estos equipos como equipos
principales que con una falla o dafio de
la misma pueden causar serios dafios en
la linea de produccion.

El problema  principal  que
confrontan actualmente estas empresas
de produccion es la “Perdida de
Produccion por Paradas no Programadas
por Problemas en el Sistema de Control
Automatico”, lo que eleva sensiblemente
los costos de la empresa.

El objetivo del articulo es de
presentar una propuesta de solucion que
ayude a iniciar un proceso de mejora en
dicho departamento, a fin de reducir el
riesgo de paradas no programas.

La mejora de los procesos utilizando
todos los recursos de las empresas
(recurso humano, procedimientos de
trabajo, procesos operativos,
mantenimiento de equipos), es un
concepto que se utiliza hoy por hoy en la
Administracion de la Calidad Total,
Gerenciamiento de la  Calidad,
Confiabilidad Operacional, Sistema de
Gestion (1SO), etc. Al final se presentara
la mejor opcion para el trabajo de
mejora.

Al final del articulo se presenta una
referencia bibliografica completa, sacada
de libros, articulos, paginas Web, etc.

2. DIAGNOSTICO

Como se indico brevemente en la
introduccion, el problema principal que
confrontan hoy por hoy las empresas
dedicadas a la produccién de cemento,
es la “Perdida de Produccion por
Paradas no Programadas por Problemas
en el Sistema de Control Automatico”.

El siguiente es un esquema de las
principales causas raices del problema es
cuestion.

FIGURA 2.- Diagrama Causa-Efecto
de las Perdidas de Produccion por
Paradas no Programadas por el
Sistema de Control

Como se observa las causas de este
problema son numerosas, entre ellas
algunas de las méas importantes son:
cambios innecesarios en la logica de
control no comunicada a los operadores,
motivada por la falta de un anélisis
previo y la falta de conocimiento del
proceso, incorrecta estrategia de légica
de control, mantenimiento del sistema,
etc.

Por lo tanto la solucién global del
problema requiere de la elaboracion de
un sistema de gestion.

El problema cientifico es por lo tanto
la existencia de numerosas pérdidas de
produccion por paradas no programadas
por problemas en el sistema de control
automatico de la planta.

Como se indico desde el principio, el
presente articulo es acerca de problemas
que se presentan en el departamento de
automatizacion & control central de
plantas de producciéon de cemento, por
lo cual se presentara un resumen de
paradas relacionadas por cada campo de



aplicacion, estas se detallan a
continuacion:

La parte eléctrica tiene dos campos de
aplicacion, la de fuerza y la de control.
Esta ultima la de estudio por la relacion
al departamento. Las causas principales
de los paros no programados por la parte
eléctrica de control de campo se tienen
lo siguiente:

= Alimentacion de voltaje regulado a
sistema de control.

» Equipos de control PLC’s en mal
estado (obsoletos).

= Falta de cultura de mantenimiento.

= Incorrectas conexiones.

En la parte de instrumentacion se tienen
varios problemas, aunque la mayoria de
ellos se refieren a la calibracion y ajustes
de elementos en campo, teniendo como
resultado una mala sefial de referencia,
dificultando la operacién normal del
proceso para los operadores.

En la parte de proceso - produccion
se tienen varios detalles por paradas no
programadas, se tienen las siguientes:

= Falla en l6gica de control.

= Falla en la operacion ocasionado por el
operador.

= Indicaciones de sefiales erroneas.

= Atoramientos.

= Cambio de tipo de material.

Analizando dichas paradas la mayor
parte es por una incorrecta operacion del
proceso, debido a que la ldgica de
control tiene errores o0 no ayuda a tener
una operacion mas estable.

Al no existir una documentacion de
la descripcion funcional por é&rea y
equipos, no se puede optimizar mejor el
proceso, ya que existen diferentes
criterios sin llegar a un solo punto de
mejora. Adicionalmente este documento
ayuda como capacitacion para los

operadores ya que conocerian mejor el
area la cual estan operando.

Otros problemas adicionales se dan
al no tener procedimientos de trabajo
para gestionar cambios y registrarlos, ya
que existen muchos cambios que causan
desconocimiento al operador de como se
deja el sistema de control, para su
correcta operacion.

Analisis de Modo y Efecto de Falla
(FMEA)

El andlisis de modo y efecto de falla
es una metodologia de revision de
procesos, que permite determinar los
modos de falla de sus componentes u
operaciones del sistema, ademas del
impacto y frecuencia que podria
ocasionar un fallo.

Por ello se realizara un analisis con
esta herramienta de confiabilidad, al
sistema de control automatico de la
planta.

Titulo:
Sistema de Control Automatico.

Funcién:

Procesar todas las sefiales de control de
acuerdo a las acciones que realice el
operador de cabina.

Falla Funcional:
Mal control del proceso.

Modo de Fallas:

1. Mala programacion de la ldgica de
control.

2. Pardmetros operacionales fuera de
control.

3. Errores humanos, mala operacion.

4. Falla de elemento eléctrico o
instrumentacion.

5. Falla de la red de comunicacion.

Efecto:
Reduccién y/o Pérdida de Produccion.



Causas:

1. Mala descripcion del funcionamiento
del proceso.

2. Interlock mal identificados.

3. Ninguna identificacion en sefales de
proceso.

4. Falta de ajuste de controladores PID.
5. Controles manuales, espera de accién
de operador.

La siguiente es la matriz de perfil de
riesgo/impacto donde se podra evaluar la
criticidad y gravedad de algunos de los
eventos sefialados.

eeeeeeeeeeee

Operacional Paroentre 1y2h ntre2y8h Paro mayor a 16 h

Costos de hasta$30.000 | Costos hasta $ 100.000 | Costos hasta $200.000 | Costos mayores a $200.000

Zona

:

Letra Resultado

Alta prob. / Resultados inadmisibles
Baja severidad / Baja Frecuencia
Altamente improbable / Catastréfico
Alta frecuencia/consecuencias insig,

Descripcion
Bajo

Ao w
Medio X
Insignificante Y
Catastrofico z

Accion
Coregir la causa raiz

<

Reducir o eliminar frecuencia mediane mantenimiento
Examinar Causa raiz y aumentar el nivel de proteccion
Reducir la frecuencia de los incidentes

Consecuencias Aceptables Mejorar relacion COSTO / CONSECUENCIA

FIGURA 3. Matriz de perfil de riesgo
— impacto.

En conclusion, las paradas que se
puedan tener por problemas del sistema
de control, por las causas antes
enumeradas pueden llegar a significar un
costo de produccion de hasta $
200.000 como se puede visualizar en la
matriz, conuna alta probabilidad de
ocurrencia.

. 0ue se puede hacer?, Acciones.

Elaborar una descripcién funcional
por cada area de proceso, realizada con
todas las partes interesadas, sean estos
personales de: mantenimiento,

automatizacion,
optimizacion.

produccion y

Una vez realizada e implementada la
descripcion funcional, hay que realizar
revisiones periddicas, para asegurar que
problemas como los indicados no
vuelvan a suceder.

Diagrama de Pareto

El andlisis de pareto es un método
coordinado para identificar, calificar y
tratar de eliminar de manera permanente
los defectos.

A continuacion se indicara en una
tabla los tipos de defectos que han
existido  durante los ultimos 4 dltimos
meses, aunque algunos defectos no
registraron paradas del area, ocasionan
problemas de operacion para los
operadores y técnicos de proceso.

TIPO DE DEFECTOS [ Frecuencia | % Frecuencia|% Acumulada
Mala programacion. 35 25% 25%
Cambios incorrectos. 27 20% 45%
Funcionamiento 20 14% 59%
Identificacion de sefiales 18 13% 2%
Exceso de alarmas. 16 12% 84%

Errores humanos. 5% 89%

Secuencias de control 4% 93%

Incorrectos Interlock’s 2% 99%

Sefiales en bypass. 1% 100%

7
6

Controles PID 4 3% 96%
3
2
3

8 100

FIGURA 4. Frecuencia de los defectos
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DIAGRAMA DE PARETO POR PROBLEMAS DE OPERACION

0 Causas pincipales

CAUSAS PRINCIPALES

FIGURA 5. Diagrama de Pareto



Sistema Integrado (1SO)

Adicionalmente a la situacion por
paradas no programadas, se han
detectado problemas debido una falta de
una estructura organizativa en la gestion
del departamento de automatizacion &
control central, debido a que no se
analiza de manera técnica los campos de
mantenimiento, procesos operacionales
y de trabajo, seguridad operacional y
fisica, recurso humano, teniendo como
problema principal:

¢ El no cumplimiento de la politica y de
los objetivos del sistema de gestion de
la planta, asi como sus metas de
mejora continla.

e Problemas operacionales y de control
del proceso.

No realizar un mantenimiento en el
software y hardware de control, podria
ser causa del no cumplimiento de la
Norma ISO 9001 en su literal 6.3
(Infraestructura), ya que es de vital
importancia para la operacion de las
maquinas  principales del proceso
productivo. [7].

Una perdida de produccion causa
una disminucion en el stock del producto
afectando directamente el despacho
normal del producto hacia nuestro
cliente  final, existiendo el riesgo de
dafiar la imagen como empresa,
causando el no  cumplimiento de la
Norma 1SO 9001 en su literal 8.2.1
(Satisfaccion al cliente) [7].

Tener problemas operacionales y de
control del proceso ademas de no
cumplir con la Norma ISO 18000 en su
literal 4.4.6 (Control Operativo), puede
causar graves problemas de seguridad
para el personal propio y/o contratista,
ademas de grandes pérdidas econdémicas
para este tipo de plantas [8].

De igual manera que en la Norma
ISO 18000, la norma 14000 en su literal
4.4.6 (Control Operativo) indica la
responsabilidad de tener procedimientos
antes problemas ambientas causados por
el proceso de produccién, por lo tanto es
importante a la hora de la elaboracion de
las descripciones funcionales considerar
los riesgos y acciones a tomar con el
sistema de control cuando se tienen
pardmetros de andlisis ambientales que
se encuentran fuera de lo permitido, ya
que se evitaria una  posible
contaminacion ambiental por una mala
operacion [9].

Resumen

Un resumen de los problemas tipicos
que se pueden encontrar en plantas de
tipo industrial, y en este caso en las
plantas de cemento son:

e Gestion de procesos

e Gestion de recursos humanos

e Gestion de mantenimiento

e No cumplimiento de las Normas 1SO
¢ Obsolescencia de equipos

o Stock de repuestos

3. MARCO TEORICO

Hoy por hoy los problemas no son
solo problemas de maquinas y equipos
en los que se puedan decir que por falta
de mantenimiento se tiene problemas en
la produccion normal de una empresa.
Las empresas grandes o que trabajan y
luchan por crecer dia a dia, son empresas
que tienen sus 0jos puestos en su gente,
en sus procedimientos, en Sus procesos
de produccion y por su puesto en sus
equipos o maquinarias [2]. Por ello estas
empresas saben que sin la mejora diaria
y continua en conjunto del recurso
humano, maquinas y procesos no pueden
llegar a su objetivo principal que es de
ser una empresa de clase mundial.



Con la finalidad de mejorar la
rentabilidad de los procesos productivos,
las denominadas organizaciones de
categoria Clase Mundial, dedican
enormes esfuerzos para visualizar,
analizar, implantar y ejecutar estrategias
para la solucion de problemas, que
involucren decisiones en areas de alto
impacto: seguridad, ambiente, metas de
produccion, calidad de productos, costos
de operaciébn y mantenimiento. La
mayor parte de estos esfuerzos, no sélo
buscan garantizar la méaxima eficiencia
en sus procesos productivos, sino que
adicionalmente, buscan satisfacer las
necesidades de sus clientes y del
personal que labora en  estas
organizaciones. [6].

El concepto de satisfaccion al cliente
no es solo de empresa hacia fuera, sino
es pensar en que necesidades puede
tener mi cliente siguiente o parte
interesada, en este caso, -cualquier
proceso de una planta puede tener
muchos clientes internos o0 partes
interesadas. Para el proceso de
Automatizacion & Control Central de
las plantas industriales como las
cementeras, es pensar en sus otros
procesos de produccion, satisfacerlos
cumpliendo con todas sus necesidades,
para que si aumente la confiabilidad
hacia el proceso.

Pero el campo de la confiabilidad
operacional es muy amplio por lo tanto
se tratara de embarcar al lector un poco
mas dentro de este tema mediante un
poco de reflexion, para ello se indicara a
continuacion una serie de hechos
relacionados con una baja confiabilidad,
se podrian enumerar las siguientes: [5]

o Fallas

e Perdidas

» Baja productividad
o Mala operacion

o Estrés

e Accidentes

« Falta de adiestramiento

e Menor rendimiento

e Menor eficiencia

e Mal mantenimiento

e Mayor Consumo de Energia

e Repuestos de emergencia

o Reparaciones de emergencia
« Descontento gerencial y general
o Tiempo extra para produccion
e Incumplimiento de pedidos

« Alta rotacion de personal

» Enfermedades laborales

e Problemas Ambientales

« Outsourcing

o Desconfianza general

o Etc.

Como se puede evidenciar existen
muchas oportunidades de mejora cuando
uno piensa en hechos que estén
relacionados con una baja confiabilidad,
es por ello que existe mucho trabajo aun
por hacer y muchas metas por cumplir a
fin de alcanzar el gran objetivo
principal, pero estos trabajos no solo lo
hace un departamento, estos trabajos de
mejora son responsabilidad de todos,
desde la parte operativa hasta la alta
gerencia, solo con el compromiso de
todos se pueden lograra tan apreciado
objetivo.

Confiabilidad Operacional

La Ingenieria de la Confiabilidad se
destaca como el marco tedrico en el cual
conviven las metodologias y técnicas
necesarias para la optimizacion del uso
de los activos fisicos. La Confiabilidad
Operacional incluye procesos de
mejoramiento continuo, nuevas
tecnologias, metodologias y
herramientas de diagndstico, con el
objetivo de mejorar la Productividad
Industrial.



Existen  conceptos como la
Administracion de la Calidad Total
(TQM), muy conocido en los proyectos
de mejora continla, ahora detallaremos a
continuacion algunos conceptos de
autores para llegar a una conclusion méas
profunda, estas son:

S. Nahmias indica que es un sistema
efectivo para integrar las actividades de
desarrollo, mantenimiento y
mejoramiento de la calidad, con el
objetivo de permitir el desarrollo de la
produccioén y de la ingenieria. [3].

Philip E. Hicks indica que es el
mejoramiento continuo de la calidad,
con respecto a la revision, evaluacion y
desarrollo de politicas, procedimientos y
practicas operacionales, con el objetivo
de satisfacer las necesidades del cliente

[4].

Dale H. Besterfield indica que
consiste en la aplicaciéon de métodos
cuantitativos 'y  recursos humanos
tendientes a mejorar todos los procesos
de la organizacion y asi satisfacer las
necesidades de hoy. Ademas indica que
lo mas importante es la medicion del
desempefio de los procesos. [5].

Se  puede concluir que la
Administracion de Calidad Total (TQM)
es el mejoramiento continuo de politicas,
procedimientos y practicas
operacionales, permitiendo el desarrollo
de la produccion y de la ingenieria,
siempre pensado en la satisfaccion del
cliente, ya sea este interno o externo,
controlado siempre con la medicion del
desempefio de cada uno de los procesos.

La Administracion de Calidad Total
al igual que la Confiabilidad
Operacional son  conceptos  muy
similares por no decir iguales ya que
ambos se enfocan en mejorar la
productividad utilizan los recursos de la
empresa. Aunque la confiabilidad

operacional enfoca mucho mejor en que
puntos hay que trabajar de manera
conjunta para poder conseguir una
seguridad en las operaciones.

El presente articulo se basa en la
teoria de la Confiabilidad Operacional,
hace el estudio de las estrategias basicas
de implementacion, presenta los
elementos y las politicas para generar
una nueva cultura, que permita trabajar
en equipo, con el objeto de optimizar los
programas, minimizar los costos totales
de operacibn y mantenimiento vy
aumentar la competitividad de la
organizacion. También analiza aspectos
relacionados con el uso eficiente de la
informacion y los criterios para mejorar
la confiabilidad de la gestion de los
activos fisicos y del Talento Humano.

La Confiabilidad Operacional se
define como una serie de procesos de
mejora continua, que incorporan en
forma sistematica, avanzadas
herramientas de diagnostico,
metodologias de andlisis y nuevas
tecnologias, para optimizar la gestion,
planeacion, ejecucion y control, de la
produccidn industrial [1].

La filosofia de la Confiabilidad
Operacional, forma parte de Las Diez
Mejores Précticas de las organizaciones
de Clase Mundial, que son:

e Trabajo en Equipo

e Contratistas Enfocados a la
Productividad

e Integracion con Proveedores

e Apoyo y Vision Gerencial

e Planificacion y  Programacion
Proactiva

e Mejoramiento Continuo

e Gestion Disciplinada de Materiales

e Integracion de los Sistemas

e Gerencia de Paradas de Plantas

e Produccién Basada en Confiabilidad.



La Cultura de la Confiabilidad
Operacional  incluye el Enfoque
Sistémico, la Priorizacion, de las
actividades y la Proaccion Humana,
basados en la Vision, la Mision y los
objetivos de la organizacion. Para que
esta metodologia se convierta realmente
en parte de una nueva cultura, debe ser
adoptada por todos, debe abarcar no
solamente los activos fisicos, sino cubrir
las areas relacionadas con los procesos
de produccidn y el desarrollo del Capital
Intelectual.

CONFIABILIDAD HUMANA
Involucramiento

Propiedad
Interfaces
1
- |
CONFIABILIDAD DE a\ f_ MANTENIBILIDAD
PROCESOS EQUIPOS
Operacidn dentro de ) | CONFIABILIDAD ( Fases de Diseno
parametros X OPERACIONAL \ Confiabilidad Intsrna
T ¥ o Equipos de Trabajo
STRARCIMAM o = Disminuir MTTR.
| Procedimiantos. | ‘[ r

CONFIABILIDAD EQUIFOS
Estrateglas
Efectividad Global
Extender MTEF.

The Woodhouse Paroestuup Lida.

FIGURA 6.- Confiabilidad
Operacional

Si se quiere tener un mejoramiento
continuo se debe actuar sobre los cuatro
bloques que se tienen como entradas.
Este proceso denominado Mejoramiento
en la Confiabilidad Operacional
(MCO) genera cambios en la cultura de
la organizacion haciendo que esta se
convierta en una organizacion diferente
con un amplio sentido de la
productividad, con una vision clara del
negocio y gobernada por hechos.
Cualquier hecho aislado de mejora en
alguno de los cuatro bloques puede traer
beneficios, de hecho los trae, pero al no
tomar en cuenta los demas factores es
probable que estos sean limitados y/o
diluidos en la organizacion y pasen a ser
solo el resultado de un proyecto y no de
una transformacion.

4. SOLUCION

La solucion ideal para industrias de
proceso es de realizar un sistema de
gestion especifico por departamento o
proceso que tenga serios inconvenientes,
algunos como los indicados en el
articulo.

El  Modelo de Confiabilidad
Operacional se ajusta mejor a las
necesidades que hoy en dia tienen las
industrias ya que es un modelo que
contempla todos los recursos con que
cuentan las empresas. Esta metodologia
une la fuerza de trabajo en todos los
campos, desde la  parte de
mantenimiento como la de procesos
operacionales 'y procedimientos de
trabajo.

Bajo la metodologia de la
confiabilidad  operacional,  nuestra
solucion se enfoca en 7 pilares
fundamentales para levantar un sistema
de control en cualquier planta industrial.
Estos pilares son los siguientes:
caracteristicas de disefio, habilidades
técnicas del personal, base de datos,
descripcion funcional, procedimientos
de trabajo, mantenibilidad del sistema y
equipos y finalmente la optimizacion del
sistema como garantia de la mejora
continta. La siguiente figura indica la
propuesta sugerida:

Automatizacion de Calidad

Caracteristicas de Disefio
Habilidades Técnicas del Personal
Base de Datos
Descripcion Funcional
Procedimientos de Trabajo

Mantenibilidad del Sistemay Equipos
Optimizacion del Sistema

FIGURA 7.- Automatizacion de
calidad



La implementacion de cada uno de
los pilares ayudara a la mejora del
proceso de automatizacion & control,
siempre enfocandose a la confiabilidad
de todas las operaciones.

5. CONCLUSIONES

e La interaccion del departamento de
automatizacion & control central con
las otras areas de proceso hace que el
departamento  sea  un pilar
fundamental en la produccion del
cemento, por lo cual se tiene que
garantizar una operacion confiable y
de calidad con el minimo de paradas
no programadas, a fin de cumplir
con los objetivos de la empresa.

e Las paradas del tipo eléctricas,
instrumentacion y de proceso -
produccion son problemas que se
pueden minimizar utilizando
métodos de mejora de gestion.

e Se concluye ademas que los 7 pilares
para alcanzar una automatizacion de
calidad, es una solucion enfocada en
los conceptos de la confiabilidad
operacional ya que se enfoca en sus
4 blogues que son confiabilidad
humana, confiabilidad de procesos,
confiabilidad y mantenibilidad de
equipos.

e Los 7 pilares para mejora e
implementacion de un sistema de
automatizacién es una solucién que
se puede aplicar en cualquier planta
de tipo industrial.
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