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LOS OBJETIVOS DEL
MANTENIMIENTO

1.1 IDEAS BASICAS SOBRE MANTENIMIENTO

Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas
destinado a conservar equipos e instalaciones industriales en servicio du-
rante el mayor tiempo posible (buscando la mds alta disponibilidad) y con
el maximo rendimiento.

A lo largo del proceso industrial vivido desde finales del siglo XIX, la fun-
cién mantenimiento ha pasado diferentes etapas. En los inicios de la revo-
lucién industrial, los propios operarios se encargaban de Ilas reparaciones
de los equipos. Cuando las mdaqguinas se fueron haciendo mds complejas
y la dedicacién a tareas de reparacién aumentaba, empezaron a crear-
se los primeros departamentos de mantenimiento, con una actividad dife-
renciada de los operarios de produccidn. Las tareas en estas dos épocas
eran bdsicamente correctivas, dedicando todo su esfuerzo a solucionar
las fallas que se producian en los equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial, de la Segunda y sobre todo tras
atravesar una grave crisis energética en el 73, empieza a concebirse el
concepto de fiabilidad. La aviacién y la industria automovilistica lideran
esta nueva corriente. Se desarrollan nuevos métodos de trabajo que
hacen avanzar las técnicas de mantenimiento en varias vertientes:

—  Enla robustez del diseno, a prueba de fallos y que minimice las ac-
tuaciones de mantenimiento

—  En el mantenimiento por condicién, como alternativa al manteni-
miento sistemdtico. Aparece el mantenimiento predictivo
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—  En el andilisis de fallos, tanto los que han ocurrido como los que tie-
nen una probabilidad tangible de ocurrir (fallos potenciales). Se de-
sarrolla en Mantenimiento basado en Fiabilidad o RCM. El RCM co-
mo estilo de gestion de mantenimiento, se basa en el estudio de los
equipos, en andlisis de los modos de fallo y en la aplicacion de técni-
cas estadisticas y tecnologia de deteccidon. Se podria afirmar que
RCM es una filosofia de mantenimiento bdsicamente tecnoldgica.

—  En el uso de la informdtica para el manejo de todos los datos que se
manejan ahora en mantenimiento: érdenes de tfrabajo, gestion de
las actividades preventivas, gestion de materiales, control de costes,
etc. Se busca tratar todos estos datos y convertirlos en informacion
Util para la toma de decisiones. Aparece el concepto de GMAO
(Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador), también deno-
minado GMAC (Gestidn del Mantenimiento Asistido por Computa-
dora) o CMMS (Computerised Management Maintenance System).

—  En la implicacion de toda la organizacién en el mantenimiento de
las instalaciones. Aparece el concepto de TPM, o Mantenimiento
Productivo Total, en el que algunas de las tareas normalmente reali-
zadas por el personal de mantenimiento son ahora realizadas por
operarios de produccion. Esas tareas ‘transferidas’ son trabajos de
limpieza, lubricacién, ajustes, reaprietes de tornillos y pequenas re-
paraciones. Se pretende conseguir con ello que el operario de pro-
ducciéon se impligue mds en el cuidado de la mdaquina, siendo el
objetivo Ultimo de TPM conseguir Cero Averias. Como filosofia de
mantenimiento, TPM se basa en la formacion, motivaciéon e implica-
cioén del equipo humano, en lugar de la tecnologia.

Por desgracia, muchas empresas todavia no han sufrido esta evoluciéon en
el mantenimiento y siguen ancladas en la oscura prehistoria del manteni-
miento moderno. En muchas de ellas sigue siendo la reparacion urgente
de averias la que dirige la actividad de mantenimiento, es la planta la
qgue dicta lo que debe hacerse y no los profesionales a cargo de la insta-
lacién. El porcentaje de empresas que dedican todos sus esfuerzos a
mantenimiento correctivo es muy alto. Son muchos los responsables de
mantenimiento, tanto de empresas grandes como pequenas, que creen
gque la gestién del mantenimiento, la implantacion de TPM o RCM, el and-
lisis de fallos potenciales o incluso la simple elaboracidon de un plan de
mantenimiento programado son conceptos muy interesantes en el cam-
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po tedrico, pero que en la planta que dirigen no son aplicables: parten
de la idea de gque la urgencia de las reparaciones es la que marca y mar-
card siempre las pautas a seguir en el departamento de mantenimiento.

Existen una serie de razones por las que una instalacion industrial debe
plantearse cudl es el mantenimiento éptimo a realizar en ella, es decir,
razones por las que debe gestionar su mantenimiento evitando que sea la
propia instalaciéon obligue a los técnicos de mantenimiento a realizar inter-
venciones normalmente no programadas. Estas razones son las siguientes:

—  El alto coste que supone en muchos casos la pérdida de produc-
cién. Este importe es en muchas ocasiones muy superior al simple
coste de reparacién o reposicidn de los elementos danados.

—  Porque la mayoria de las instalacién no solo deben estar disponibles
mucho tiempo, sino que ademds deben ser fiables. Eso supone que
deben realizarse previsiones sobre la produccién y que dichas previ-
siones se deben cumplir. Es el caso de las centrales eléctricas, de la
industrial del automaévil o de las refinerias, donde los compromisos
de produccidén pueden hacer incurrir a la empresa en penalizacio-
nes y sobrecostes realmente inasumibles.

—  Porque la seguridad, y las interrelaciones con el medio ambiente son
aspectos que han tomado una exiraordinaria importancia en la ges-
tiébn industrial. Es necesario gestionar estos aspectos para incluirlos en
las formas de trabajo de los departamentos de mantenimiento.

Fig 1.1 La reparacion urgente de averias no puede ser la base del
mantenimiento de una instalacion industrial
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Por todas estas razones, es necesario definir politicas, formas de actua-
cién, es necesario definir objetivos y valorar su cumplimiento, e identificar
oportunidades de mejora. En definitiva, es necesario gestionar el manteni-
miento, dirigir el departamento con politicas que permitan pensar que se
tiene el control de la instalaciéon, y que no es la propia instalacion la que
impone los resultados, sino que estos se ajustan a unos valores previamen-
te definidos por la direccidon de la empresa y de la instalacion

1.2 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL

El objetivo fundamental de mantenimiento no es pues reparar urgente-
mente las averias que surjan. El departamento de mantenimiento de una
industrial tiene cuatro objetivos que deben marcan y dirigir su trabajo:

—  Cumplir un valor determinado de disponibilidad.
—  Cumplir un valor determinado de fiabilidad.

—  Asegurar una larga vida Util de la instalacién en su conjunto, al me-
nos acorde con el plazo de amortizacién de la planta.

—  Conseguir todo ello gjustdndose a un presupuesto dado, normalmen-
te el presupuesto dptimo de mantenimiento para esa instalacion.

/‘\-

Fig 1.2 Los objetivos de mantenimiento de una instalacion indus-
trial son muy claros y facilmente medibles
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1.2.1 El objetivo de disponibilidad

La disponibilidad de una instalacion se define como la proporcién del
tiempo que dicha instalacidén ha estado en disposicion de producir, con
independencia de que finalmente lo haya hecho o no por razones ajenas
a su estado técnico.

El objetivo mds importante de mantenimiento es asegurar que la instala-
cion estard en disposicion de producir un minimo de horas determinado
del ano. Es un error pensar que el objetivo de mantenimiento es conseguir
la mayor disponibilidad posible (100%) puesto que esto puede llegar a ser
muy caro, antirentable. Conseguir pues el objetivo marcado de disponibi-
lidad con un coste determinado es pues generalmente suficiente.

Como se verd mds adelante, la disponibilidad es un indicador que ofrece
muchas posibilidad de cdlculo y de interpretacion. Asi, para una central
termosolar el objetivo de disponibilidad se centra en las horas en las que
la planta recibe radiacién directa, y es relativamente intrascendente que
la central esté disponible para producir por la noche o en los dias de lluvia
o nubosidad abundante. La definicion de la férmula de cdlculo de la dis-
ponibilidad tendrd un papel vital para juzgar si el departamento de man-
tenimiento de cualquier instalacién industrial estd realizando su trabajo
correctamente o es necesario introducir algun tipo de mejora.

Los principales factores a tener en cuenta en el cdlculo de la disponibili-
dad son los siguientes:

—  Ne°de horas totales de produccion.

— N2 de horas de indisponibilidad total para producir, que pueden ser
debidas a diferentes fipos de actuaciones de mantenimiento:

« Infervenciones de mantenimiento programado que requieran
parada de planta.

. Intervenciones de mantenimiento correctivo programado que
requieran parada de planta o reduccién de carga.

. Intervenciones de mantenimiento correctivo no programado que
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detienen la produccion de forma inesperada y que por tanto tie-
nen una incidencia en la planificacion ya realizada de la produc-
cién de energia.

—  NUmero de horas de indisponibilidad parcial, es decir, nUmero de
horas que la planta estd en disposicidon para producir pero con una
capacidad inferior a la nominal debido al estado deficiente de una
parte de la instalacién, que impide que ésta trabaje a plena carga.

En cuanto a los valores aceptables de disponibilidad muchos fipos de ins-
talaciones industriales, conseguir objetfivos de disponibilidad superiores al
92% de forma sostenida (un ano o varios puede obtenerse, pero no de
forma confinuada) es un objetivo bastante ambiciosos, siempre que se
calcule de acuerdo con la férmula propuesta por la IEEE 762/2006. Las
instalaciones industriales suelen buscar objetivos entre ese 92% y un 50%,
en los casos menos exigentes en lo que se disponga de una capacidad
de produccién muy superior a lo que es capaz de absorber el mercado.

Existen muchas férmulas de cdiculo de este indicador que se verdn mds
adelante, en el capitulo dedicado a indicadores de mantenimiento. Es
importante destacar que la IEEE desarrolld la norma especifica detallada
en el pdrrafo anterior referida a la disponibilidad en una instalacién, tra-
tando de evitar interpretaciones parciales que pudieran beneficiar a una
alguna parte en beneficio de otra (propietario contrafistas, etc.).

1.2.2 El objetivo de fiabilidad

La fiabilidad es un indicador que mide al capacidad de una planta para
cumplir su plan de produccidn previsto. En una instalacion industrial se re-
fiere habitualmente al cumplimiento de la produccién planificada, y com-
prometida en general con clientes internos o externos. El incumplimiento
de este programa de carga puede llegar a acarrear penalizaciones
econdmicas, y de ahi la importancia de medir este valor y tenerlo en
cuenta a la hora de disefar la gestién del mantenimiento de una instala-
cion.

Los factores a tener en cuenta para el cdiculo de este indicador son dos:
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—  Horas anuales de produccién, tal y como se ha detallado en el
apartado anterior.

—  Horas anuales de parada o reduccion de carga debidas exclusiva-
mente a mantenimiento correctivo no programado.

Como puede verse, no se tiene en cuenta para el cdlculo de este objeti-
vo ni las horas dedicadas a mantenimiento preventivo programado que
supongan parada de planta ni las dedicadas a mantenimiento correctivo
programado. Para un cdlculo correcto y coherente de este factor debe
definirse siempre cual es la distincidn entre mantenimiento correctivo pro-
gramado y no programado. Asi, en muchas instalaciones industriales es
habitual considerar que una averia detectada pero cuya reparacion
pueda posponerse 48 horas o mds se considera mantenimiento correctivo
programado, y por tanto no computa para calcular la fiabilidad. Una in-
tervencion que suponga la parada inmediata de la planta o una parada
en un plazo inferior a 48 horas se considera mantenimiento correctivo no
programado, y por tanto, su duracidn se tiene en cuenta a la hora de cal-
cular la fiabilidad.

El objetivo de mantenimiento persigue que este pardmetro esté siempre
por encima de un valor establecido en el disefo técnico-econdémico de
la planta, y su valor es habitualmente muy alto (igual o superior incluso al
98%). Una instalacion bien gestionada no deberia tener ningin problema
para alcanzar este valor.

1.2.3 La vida util de la planta

El tercer gran objetivo de mantenimiento es asegurar una larga vida Util
para la instalacion. Es decir, las plantas industriales deben presentar un
estado de degradacién acorde con lo planificado de manera que ni la
disponibilidad ni la fiabilidad ni el coste de mantenimiento se vean fuera
de sus objetivos fijados en un largo periodo de tiempo, normalmente
acorde con el plazo de amortizacion de la planta. La esperanza de vida
Util para una instalacién industrial tipica se sitUa habitualmente entre los 20
y los 30 anos, en los cuales las prestaciones de la planta y los objetivos de
mantenimiento deben estar siempre dentro de unos valores prefijados.

Un mantenimiento mal gestionado, con una baja proporcidon de horas
dedicadas a tareas preventivas, con bajo presupuesto, con falta de me-
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dios y de personal y basado en reparaciones provisionales provoca la de-
grada répidamente cualquier instalacién industrial. Es caracteristico de
plantas mal gestionadas como a pesar de haber franscurrido poco tiem-
po desde su puesta en marcha inicial el aspecto visual no se corresponde
con su juventud (en términos de vida Util).

1.2.4 El cumplimiento del presupuesto

Los objetivos de disponibilidad, fiabilidad y vida Util no pueden conseguir-
se a cualquier precio. El deparfamento de mantenimiento debe conse-
guir los objetivos marcados ajustando sus costes a lo establecido en el
presupuesto anual de la planta. Como se ha dicho en el apartado ante-
rior, este presupuesto ha de ser calculado con sumo cuidado, ya que un
presupuesto inferior a lo que la instalacién requiere empeora iremedia-
blemente los resultados de produccién y hace disminuir la vida Util de la
instalacion; por ofro lado, un presupuesto superior a lo que la instalacion
requiere empeora los resultados de la cuenta de explotacion.

Este libro dedicard un capitulo completo al estudio del presupuesto de
mantenimiento.

DISPONIBILIDAD FIABILIDAD

Objetivos basicos
de Mantenimiento

i CUMPLIMIENTO DE
LS UL (D) L5 UN PRESUPUESTO

INSTALACION ESTABLECIDO

Fig 1.2 Objetivos del departamento de mantenimiento
en una instalacion industrial
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1.3 LA MENTALIDAD DE MANTENIMIENTO A CORTO PLAZO

No hay nada mds perjudicial para los intereses econdmicos de una insta-
lacién industrial que una mentalidad cortoplacista de los mandos que diri-
gen la instalacion. Los resultados a corto plazo estédn a menudo renidos
con los resultados a largo plazo, y decisiones que dan buenos resultados
de forma inmediata pueden resultar muy daninas mds adelante.

Asi, la ausencia de un mantenimiento preventivo eficaz puede tener un
efecto econdmico inmediato favorable, pero resulta destructivo para la
instalacion. Lo mismo puede afirmarse sobre las reparaciones provisiona-
les, la carencia de personal, de stock de repuesto, de medios técnicos o
de la sustitucion de elementos por otros de calidad inferior.

Hay que ver el mantenimiento de una instalacion como un depdsito.
Cuando la instalacion es nueva, el depdsito estd lleno. Si se consume su
contenido pero periddicamente se rellena, el depdsito no llega a vaciarse
nunca, lo que se fraduce en que la instalacién puede funcionar con un
nUmero de incidencias minimo. Pero si el depdsito no se rellena cada cier-
to tiempo, si no se repone lo que se consume, acaba vacidndose, lo que
se fraduce en que la instalaciéon sufre paradas frecuentes y envejece de
forma prematura.

Fig 1.3 El mantenimiento de una instalacién industrial se asemeja
a un depoésito, que hay que rellenar con la frecuencia adecuada
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Asi, si se deja de efectuar mantenimiento preventivo a una instalacion a
corto plazo no sucederd nada. La instalacion seguird funcionando con
normalidad e incluso se ahorrard dinero al no tener que realizar interven-
ciones. Pero en pocos meses la instalacién comenzard a mostrar sus pri-
meros sinfomas de degradacién, y en pocos anos de una politica conti-
nuada de mantenimiento poco adecuado la instalacién estard degrada-
da y se habrd convertido en una planta problemdtica: todo el dinero fal-
samente ahorrado y mucho mds serd ahora necesario para devolver la
instalacion a un grado de fiabilidad aceptable, y deberdn realizarse gran-
des reparaciones y revisiones para ello. Incluso, es posible que la planta
ya no vuelva nunca a su estado original.

Las politicas cortoplacistas, en las que solo se analiza el resultado econd-
mico inmediato, son pues enormemente inadecuadas para afrontar el
mantenimiento de una instalacién tecnoldgicamente compleja como
puede llegar a ser una instalacién industrial actual.

1.4 POSIBILIDADES PARA AFRONTAR EL MANTENIMIENTO DE UNA INSTA-
LACION INDUSTRIAL

A la hora de decidir entre las posibilidades para afrontar el mantenimiento
de una instalacién industrial existen al menos dos posibilidades: hacerlo
con personal propio o redlizarlo basdndose en contratas externas. Cada
una de ellas fiene ventajas e inconvenientes que hay que valorar ade-
cuadamente antes de decidir el modelo mds adecuado para afrontar las
tareas de mantenimiento de la planta.

Como se verd mds adelante, la tendencia en el mantenimiento de insta-
laciones industriales de nueva construccién hasta el ano 2005 se decantd
hacia el méximo de externalizacion del servicio, pero desde entonces se
vive una situacién en la que el propietario de la instalacién prefiere hacer
el mantenimiento con su propio personal, priorizando asi el mdximo con-
trol de lo que sucede en la planta. Se analizan a continuacion los esque-
mas mds habituales para afrontar la explotacién de una instalacion indus-
trial.
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Ingenieria de mantenimiento recopi-
la toda la experiencia de RENOVETEC
desarrollando e implementando técni-
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diversos tipos de instalaciones indus-
triales.

Distribuido en dos volumenes, a lo lar-
go de sus mas de 600 paginas se abor-
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humanos, la elaboracion e implementa-
cion de planes de mantenimiento, los requerimientos legales de mante-
nimiento, las técnicas predictivas, la reparacion de sus averias, sus
causas y consecuencias y hasta la gestion de la informacion.

En este obra RENOVETEC trata de explicar las técnicas que emplea
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