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1.- INFORMACIÓN GENERAL

	Nombre de carpeta Proyecto
	Cálculo costo de Falta

	Nombre del Proyecto/Desarrollo
	Modificación Algoritmo Cálculo

	Responsable de Desarrollo
	Rene Gonzalez

	Experto
	Roberto Villalón – Jorge Parra

	Fecha de entrega requerida
	N/A


2.- OBJETIVO Y ALCANCE

El presente documento tiene como objetivo mostrar la metodología usada para el cálculo de costo de falta  en plantas con detenciones sistémicas, se justifica el cambio del algoritmo con un ejemplo de prueba.
3.- DEFINICIONES DE TÉRMINOS Y CONCEPTOS
Costo de falta/ineficiencia/oportunidad: corresponde a la medida monetaria de la pérdida económica causada por indisponibilidad de los equipos para producir.
Cf= (1-As)*Cfh*T

Dónde: As: Disponibilidad del Sistema


  Cf: Costo de falta total.

    
  Cfh: Costo de falta horario.


  T: Tiempo de operación considerado en horas, días, semana, mes o año.
Indisponibilidad (I): Corresponde al porcentaje del tiempo base en que un equipo o sistema se encuentra detenido debido a causas técnicas (Mantenimiento). En el eje de las abscisas se toma como variable la indisponibilidad del equipo medida porcentualmente:
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, donde


A: Disponibilidad.

Consecuencia (C): relación entre las horas de detención provocadas al sistema, sobre el tiempo de intervención del equipo (mantenimiento).
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, donde


TS/E: 
Tiempo de Detención del Sistema debido al equipo E.


TE: 
Tiempo de Detención del Equipo.


A:  
Disponibilidad.


TP:  
Tiempo del Período en estudio.

Incidencia (N): corresponde a la valorización del tiempo de detención  provocado en el sistema por cada equipo en particular, calculado como:
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, donde


TS/E: 
Tiempo de Detención del Sistema debido al equipo E.


Ch:
Costo de la Falta Horario (US$/Hr)

4.- COSTO DE FALTA CALCULO “VERSIÓN 1.0”
Considerar el siguiente sistema diagramado en RMES
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La base de datos del caso prueba están considerados en 6 días o 144 horas, tiene detenciones a nivel sistema, subsistemas y equipos del cual se obtienen las siguientes disponibilidades:
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Metodología Cálculo costo de Falta versión 1.0:

1. Calcular la disponibilidad e indisponibilidad de todos los componentes del sistema.
2. Calcular el costo de falta del sistema.

3. Repartir el costo a la falta de los Padres según la indisponibilidad ponderada de los niveles inmediatamente inferiores (hijos) 

4. Se repite el algoritmo hasta llegar a la unidad fundamental del sistema.
Como se verifica esta metodología es independiente de la configuración lógica de los equipos diagramados ya que está considerada ya en el cálculo de disponibilidad.

Para el ejemplo, se crea la tabla 1, donde también se explica la metodología del costo de falta versión 1.0 en un caso aplicado.

Considerando 1 peso = 1 Hora 
Tabla 1
	Sistema
	Disponibilidad
	Indisponibilidad
	Ponderación
	Costo de falta (Horas)

	CHAIN
	76,4%
	23,6%
	
	34,0

	LINEA
	76,4%
	23,6%
	100%
	34,0

	CHANCADORES
	87,8%
	12,2%
	54,0%
	18,3

	CHANCADOR 1
	95,8%
	4,2%
	42,9%
	7,8

	CHANCADOR 2
	94,4%
	5,6%
	57,1%
	10,5

	BOMBAS 
	91,7%
	8,3%
	36,7%
	12,6

	BOMBA 1
	95,8%
	4,2%
	50,0%
	6,3

	BOMBA 2
	95,8%
	4,2%
	50,0%
	6,3

	CINTA
	97,9%
	2,1%
	9,3%
	3,1


[image: image27.png]MANAGEMENT & BUSINESS DEVELOPMENT




El costo de falta se repartirá hacia los niveles inmediatamente inferiores (Hijos), en el caso del ejemplo corresponden a CHANCADORES, BOMBAS Y CINTAS, ponderando las sus indisponibilidades y luego multiplicándolas por el costo a la falta del nivel superior (padre). Así sucesivamente hasta llegar a la unidad fundamental del sistema.

Sin embargo cuando se calcula el tiempo propio, incidencia y consecuencia, como se muestra en la tabla 2, presenta el siguiente problema;
Tabla 2
	Sistema
	Indisponibidad
	Tiempo Propio
	Incidencia
	Consecuencia

	CHAIN
	23,6%
	34,0
	34,0
	100,0%

	LINEA
	23,6%
	34,0
	34,0
	100,0%

	CHANCADORES
	12,2%
	17,6
	18,3
	104,2%

	CHANCADOR 1
	4,2%
	6,0
	7,8
	129,7%

	CHANCADOR 2
	5,6%
	8,1
	10,5
	129,7%

	BOMBAS 
	8,3%
	12,0
	12,6
	105,0%

	BOMBA 1
	4,2%
	6,0
	6,3
	103,8%

	BOMBA 2
	4,2%
	6,0
	6,3
	103,8%

	CINTA
	2,1%
	3,0
	3,1
	103,8%


Leyendo los resultados de las consecuencias, nos dice que las detenciones subsistema/equipo tuvieron más impacto sistémicamente que su propia detención, lo que es incongruente debido a que este valor no puede superar el 100%, esto se verifica en el CHANCADOR 1 siendo que estuvo indisponible 8,1 horas, pero con una incidencia (impacto sistémico) de 10,5 horas lo que da como resultado consecuencia del 129,1%, lo que se explica debido la metodología reparte todo el costo de falta del padre hacia los hijos, siendo tiene una parte de responsabilidad de ese costo de falta.
Esta incongruencia es actualmente entregada por RMES.
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Se plantea redefinir la metodología para corregir este error, como se explicará a continuación.

5.- COSTO DE FALTA CALCULO “VERSIÓN 2.0”
Para el cálculo del costo de falta 2.0 es requerimiento saber cuánta de la disponibilidad pertenece a los hijos, separando la que pertenece a los padres + hijos, para explicar este requerimiento se creará un árbol con niveles medios
 emulando una diagramación para obtener las disponibilidades de este nivel, sin embargo la idea es que esto lo realice R-MES internamente y se toma como ejemplo para plantear la metodología del cálculo de costo de falta versión 2.0.
El algoritmo de propagación de  disponibilidad no se modifica, solo se modifica la propagación del costo de falta. 
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Metodología Cálculo costo de Falta versión 2.0:

1. Calcular la disponibilidad e indisponibilidad de todos los componentes del sistema.
2. Calcular el costo de falta del sistema.

3. Cada vez que se baja de nivel padre a hijo se debe realizar el siguiente paso 

a. Disponibilidad padre + hijo “a”(conocido),  tiene un “y” costo de falta (conocido),
b. Disponibilidad nivel medio “b” (conocido), tiene un valor x de costo de falta que es desconocido.

c. Por regla de 3 es posible conocer el costo de falta del nivel medio 

d. Repartir el costo a la falta  nivel medio, según a la indisponibilidad ponderada de los niveles inmediatamente inferiores (hijos) 

4. Se repite el algoritmo hasta llegar a la unidad fundamental del sistema.

Tabla 3
	 
	Subsistema
	Disponibilidad[%]
	Indisponibilidad (%)
	Ponderación
	Costo de la falta[$]
	Queda

	 
	1 CHAIN
	76,39%
	23,61%
	
	34,0
	0,0

	 
	1.1 PLANTA
	76,39%
	23,61%
	100,0%
	34,0
	5,5

	NIVEL MEDIO
	1.1.1 SUSBSISTEMAS PLANTA
	80,21%
	19,79%
	
	28,5*
	

	 
	1.1.1.1 CHANCADORES
	87,85%
	12,15%
	53,84%
	15,3
	9,2

	NIVEL MEDIO
	1.1.1.1.1 CHANCADORES EQUIPOS
	95,14%
	4,86%
	
	6,1
	

	 
	1.1.1.1.1.1 CHANCADOR 1
	95,83%
	4,17%
	42,86%
	2,6
	

	 
	1.1.1.1.1.2 CHANCADOR 2
	94,44%
	5,56%
	57,14%
	3,5
	

	 
	1.1.1.2 BOMBAS
	91,67%
	8,33%
	36,92%
	10,5
	10,5

	NIVEL MEDIO
	1.1.1.2.1 BOMBAS EQUIPOS
	100,00%
	0,00%
	
	0,0
	

	 
	1.1.1.2.1.1 BOMBA 1
	95,83%
	4,17%
	50,00%
	0,0
	

	 
	1.1.1.2.1.2 BOMBA 2
	95,83%
	4,17%
	50,00%
	0,0
	

	 
	1.1.1.3 CINTA
	97,92%
	2,08%
	9,23%
	2,6
	


Ejemplo aplicado:

(*)  se obtiene con la regla de 3


23.61%  =   34,0                          x =   30,4 *19.79%              x = 28,5    

19.79%  =     x                                         23,61%

De esta manera se repite la metodología hasta llegar a la unidad fundamental del sistema.
Nota: Si la disponibilidad del nivel medio con la del padre son iguales, esto quiere decir que el padre no tiene asignada detenciones sistémicas y su costo de falta  completo se reparte hacia los hijos.
Cálculo tiempo propio, incidencia y consecuencia costo falta versión 2.0
Tabla 4
	Sistema
	Indisponibidad
	Tiempo Propio
	Incidencia
	Consecuencia

	1 CHAIN
	23,61%
	34,0
	34,0
	100,00%

	1.1 PLANTA
	23,61%
	34,0
	34,0
	100,00%

	1.1.1 SUSBSISTEMAS PLANTA
	19,79%
	28,5
	28,5
	100,00%

	1.1.1.1 CHANCADORES
	12,15%
	17,5
	15,3
	87,69%

	1.1.1.1.1 CHANCADORES EQUIPOS
	4,86%
	7,0
	6,1
	87,69%

	1.1.1.1.1.1 CHANCADOR 1
	4,17%
	6,0
	2,6
	43,85%

	1.1.1.1.1.2 CHANCADOR 2
	5,56%
	8,0
	3,5
	43,85%

	1.1.1.2 BOMBAS
	8,33%
	12,0
	10,5
	87,69%

	1.1.1.2.1 BOMBAS EQUIPOS
	0,00%
	0,0
	0,0
	0,00%

	1.1.1.2.1.1 BOMBA 1
	4,17%
	6,0
	0,0
	0,00%

	1.1.1.2.1.2 BOMBA 2
	4,17%
	6,0
	0,0
	0,00%

	1.1.1.3 CINTA
	2,08%
	3,0
	2,6
	87,69%


Como se observa las consecuencias son menores al 100 % por lo que queda validado el modelo.

Ahora se muestran los resultados calculados con una versión de prueba RMES para validar el ejemplo que integra esta metodología cálculo de falta 2.0.

Considerar el diagrama original sin los niveles medios
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El cálculo de disponibilidad de niveles medios es calculado internamente por RMES y no son parte de la diagramación.
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Se puede verificar que los subsistemas/equipos tienen la misma consecuencia e incidencia de la tabla 4. Con lo cual es posible validar el cálculo del costo de falta versión 2.0
6.- REFERENCIAS 

	Ubicación
	Referencia

	Por definir
	

	
	


7.- DEFINICIÓN DEL REQUERIMIENTO
Se desea modificar el algoritmo de costo de falta cuando existen detenciones a nivel sistema/subsistema (padre), el costo de falta se propaga hacia los hijos,  no asignando las responsabilidades correspondientes.

8.- FUNCIONALIDADES REQUERIDAS
1. Reconocer las detenciones a nivel sistema/subsistema (padre) de las los hijos,
2. Crear algoritmo en RMES que permita asignar la responsabilidad del costo de falta a los padres del sistema/subsistema.
9.- CASOS/EJEMPLOS

Ejemplo en Ref.: Caso de prueba.
10.-  INDICADORES DE PRIORIZACIÓN

Para la clasificación de los indicadores, en la escala presentada, el valor 1 corresponde a un alto impacto (o alta importancia), el cual va disminuyendo hasta llegar al número 4.

	Indicador
	Clasificación del Indicador

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Impacto comercial
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	x

	Impacto en desarrollo
	
	
	
	
	x
	
	
	
	
	


	Estimación de Esfuerzo (HH)

	
	Horas
	Factor
	

	Senior
	
	1,5
	

	Especialista
	80
	1
	

	Analista
	
	0,7
	

	Totales

	
	
	


	Clasificación Según Esfuerzo en Horas

	
	Clasificación

	Horas empleadas
	1 a 2 Semanas 
	2 Semanas a 1 Mes 
	1 a 2 Meses 
	Más de 2 Meses 

	
	x
	
	
	


11.- ANEXOS
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Nivel medio Chancadores.





Nivel subsistemas Planta.





Nivel medio Bombas.





Valor que se reparte según a la indisponibilidad ponderada de los niveles inmediatamente inferiores (hijos), pintados de color naranjo.








� Este nivel separa la disponibilidad de los hijos de la padre+hijos.


� Tiempos estimados sin considerar incorporación de comentarios de PP







