MANUAL DEL JEFE DE MANTENIMIENTO VOLUMEN 1

1. LOSOBJETIVOSDEL MANTENIMIENTO

e DEFINICION DE MANTENIMIENTO

e LASSIETE LEYESBASICAS DE MANTENIMIENTO

e OBJETIVOSDEL MANTENIMIENTO DE UNA INSTALACION INDUSTRIAL
0 Elriesgo labord y el riesgo medioambiental

El objetivo de disponibilidad

El objetivo de fiabilidad

Lavidatil delaplanta

El cumplimiento del presupuesto
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0 LA MENTALIDAD DE MANTENIMIENTO A CORTO PLAZO
0 POSIBILIDADES PARA AFRONTAR EL MANTENIMIENTO
M antenimiento realizado por propietario en su totalidad
Mantenimiento realizado por propietario mas fabricantes
Mantenimiento realizado por Ingenieria del proyecto
Mantenimiento realizado por una empresa especializada

e EL MANTENIMIENTO, LA GRAN ASIGNATURA PENDIENTE
Organizacion del personal

Los puntos pendientes de la construccion

Elaboracion del plan de mantenimiento

Repuesto en stock y gestion de materiales

Medios técnicos

Lafaltadeinvestigacion de averias graves

Los GMAO y laburocratizacién del mantenimiento
Lanorma SO 9001

Herramientas de gestion mal empleadas
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2. ESTRATEGIASDE MANTENIMIENTO

e TIPOSDE TAREASDE MANTENIMIENTO

(0]
0
0

Tipos de mantenimiento de acuerdo con |a especialidad
Tipos de mantenimiento segin laimportancia de las tareas
Tipos de mantenimiento segun su anticipacion a fallo

PREHISTORIA DEL MANTENIMIENTO

LA PRIMERA GENERACION DE MANTENIMIENTO

LA SEGUNDA GENERACION DE MANTENIMIENTO

EL MANTENIMIENTO DE ALTA DISPONIBILIDAD

LA TERCERA GENERACION: MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION
LA CUARTA GENERACION: LA PREVENCION DEL MANTENIMIENTO

LA EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO EN LAS EMPRESAS

LA SITUACION ACTUAL

3. EL ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO

e LOSRECURSOSHUMANOSEN MANTENIMIENTO

e CRITERIOS PARA LA DEFINICION DEL ORGANIGRAMA CLASICO
0 Determinacién de los puestos indirectos

Elaboracion del plan de mantenimiento

Estimacion de la carga de trabajo preventiva

Politica de externalizacion

Cdaculo de lacarga de trabajo preventiva corregida

Velocidad de respuesta

Objetivo de disponibilidad

Andlisis de especiaidades

Lacomposicion final

OO0OO0OO0OO0OO0OO0Oo

e ORGANIGRAMASCLASICOS
0 Organigramaclasico basico
0 Organigrama clasico por oficios
0 Organigrama clasico por tipo de mantenimiento
0 Organigramaclasico por horarios



0  ‘Pool’ de personal de mantenimiento

EL ORGANIGRAMA DE MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION (MBC)
0 Vision general del organigrama avanzado MBC
0 Lareorganizacion del personal, €l punto mas dificil
0 Lasconsecuencias del cambio de organigrama
0 Cuspide del organigrama de mantenimiento

POLIVALENCIA Y ESPECIALIZACION EN MANTENIMIENTO
0 Laespeciaizacion
0 Ventagas einconvenientes de la especializacion
0 Lapoalivaencia como téctica parala optimizacion

ERRORES HABITUALESEN LA CONFIGURACION DEL ORGANIGRAMA
0 Lasupresién de puestos clave
0 Organigramas a medida de las personas, no de la planta
0 Aumento de puestos indirectos

4. LA OFICINA TECNICA DE MANTENIMIENTO

FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES

LA ESTRUCTURA INTERNA DEL SUBDEPARTAMENTO

EL JEFE DE DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DEL MANTENIMIENTO
RESPONSABLE DE ELABORACION DEL PLAN DE INSPECCION

RESPONSABLE DE PLANIFICACION

RESPONSABLE DE LA ADMINISTRACION DEL SOFTWARE DE MANTENIMIENTO
RESPONSABLE DEL ANALISISDE AVERIAS

RESPONSABLE DE ESTANDARIZACION Y PROCEDIMIENTOS

PERFIL PERSONAL

5.PLAN DE MANTENIMIENTO O PLAN DE INSPECCIONES

DEFINICIONES UTILES
LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO
0 Frecuencia
0 Especididad
0 Especialidades relacionadas con empresas externas
0 Duracion

TIPOS DE TAREAS DE MANTENIMIENTO
0 Lastareas de diagndstico
0 Lastareassistematicas

PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO DE EQUIPOS-TIPO
EL PROTOCOLO MAESTRO

0 Tareasaredizar por operacion
Verificaciones de funcionamiento
Tareas relacionadas con la seguridad de |os equipos
V erificaciones mecanicas con equipo en marcha
V erificaciones mecanicas con equipo parado
Verificacion de elementos de desgaste
Sustitucion de elementos de desgaste
Tareas relacionadas con larealizacion limpiezas
Tareas relacionadas con grupos oleohidraulicos
Tareas relacionadas con la lubricacién de los equipos
Inspeccion eléctrica con equipo en marcha
Inspeccion eléctrica con equipo parado
Tareas arealizar en cuadros el éctricos asociados a equipos
Tareas relacionadas con lainstrumentacion
Tareas relacionadas con el control
Tareas de diagnéstico

OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0O0O0OO0O0OO0OO0OO

ELABORACION DE LOS PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO
LA ELABORACION DEL ARBOL JERARQUICO DE ACTIVOS
IDENTIFICACION DE iTEMS MANTENIBLES

ASIGNACION DE PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO
OBTENCION DE LAS GAMAS DE MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO LEGAL

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE ESTA TECNICA



PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN RCM

6. MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION

¢QUE ESEL MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION?

LAS DIFERENTES TECNICAS DE DIAGNOSTICO

LA GENERACION DE INCIDENCIAS

LA EVALUACION DE LASINCIDENCIAS

LA PLANIFICACION DE LASINTERVENCIONES

CONCLUSIONES SOBRE EL MANTENIMIENTO BASADO EN CONDICION

7. PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN RCM

¢QUE ESRCM?

BREVE HISTORIA DEL RCM

LASVENTAJASDE LA APLICACION RCM

Lamejorade la seguridad

Lamejoradel impacto ambiental

El aumento de la produccién

El aumento de fiabilidad de lainstalacion

La disminucion de costes de mantenimiento

El aumento en el conocimiento de lainstalacion
Ladisminucion de la dependencia de | os fabricantes

OO O0OO0OO0OO0O0

INCONVENIENTES DEL RCM
LOS FRACASOS EN LOS PROYECTOS DE IMPLANTACION DE RCM
EL EQUIPO NECESARIO PARA REALIZAR UN ESTUDIO DE RCM
¢RCM APLICADO SOLO A EQUIPOS CRTITICOS O A TODA LA PLANTA?
EL NIVEL DE PROFUNCIDAD CON EL QUE ABORDAR EL ESTUDIO
LAS SIETE PREGUNTAS CLAVE
RESUMEN DE LAS 10 FASES DE RCM
FASE 1: DEFINICION DE INDICADORES CLAVE
FASE 2: LISTADO Y CODIFICACIONES DE EQUIPOS
FASE 3: LISTADO DE FUNCIONES Y SUS ESPECIFICACIONES

0 Ladeterminacion de las funciones

0 Funciones primarias y secundarias

0 El andlisis de los subsistemas. Fallos primarios y secundarios

0 El andlisis de los equipos que componen |os sistemas y subsistemas

FASE 4: DETERMINACION FALLOS PRINCIPALES Y SECUNDARIOS
FASE 5: DETERMINACION DE LOSMODOS DE FALLOS
0 Quéesunmododefalo
Profundidad del proceso de identificacidn de modos de fallo
Las causas delosfallos
El diagrama de Ishikawa
Proceso de andlisis de las causas de los fallos
Fuentes de informacién para determinar los modos de fallo
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FASE 6: ESTUDIO DE LAS CONSECUENCIASDE LOSFALLOS
Laevidenciadel fallo

Consecuencias del fallo parala seguridad de las personas
Consecuencias del fallo para el medioambiente
Consecuencias del fallo parala produccion de energia
Consecuencias del fallo en los costes de reparacion
Laprobabilidad del fallo

Criticidad de los fallos: combinacion de factores

o]
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FASE 7: ESTUDIO DE LASMEDIDAS PREVENTIVAS

Tipos de medidas preventivas

Tipos de tareas de mantenimiento

Relacion entre la criticidad y las tareas de mantenimiento
Frecuencia con laqueredizar las tareas

Modificaciones

Adopcién de medidas tendentes a minimizar |os efectos del fallo
Cambios en procedimientos de operacion

Cambios en procedimientos de mantenimiento
Formacion

El diagrama de decision

(@]
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FASE 8: AGRUPACION DE LASMEDIDAS PREVENTIVAS
FASE 9: IMPLEMENTACION DE LOS RESULTADOS
0 Listademejoras
Plan de Mantenimiento
Elaboracion de procedimientos
Realizacion de acciones formativas
Adquisicion de repuesto
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SEGUIMIENTO DE RESULTADOS
DIFERENCIASENTRE EL PLAN DE MANTENIMIENTO INICIAL Y RCM

8. MANTENIMIENTO CONDUCTIVO

¢QUE ESMANTENIMIENTO CONDUCTIVO?

TAREAS QUE INCLUYE EL MANTENIMIENTO CONDUCTIVO
0 Tipos de tareas conductivas segln su naturaleza técnica
0 Tiposdetareas segun el lugar derealizacién
0 Tiposdetareas de acuerdo con lafrecuencia

LAS INSPECCIONES SENSORIALES
LASLECTURAS O TOMAS DE DATOS

0 Fuentes paralatomade datos
Tipos de datos a tomar
Objetivos de latoma de datos
Valores de referencia paralatomade datos
Latomade datos sin andlisis posterior

OO0O0oo

LUBRICACION

ROTACION DE EQUIPOS

VERIFICACION DE EQUIPOS NORMALMENTE PARADOS
REPOSICION Y/O SUSTITUCION DE CONSUMIBLES
GENERACION DE INCIDENCIAS

9. MANTENIMIENTO POR REQUERIMIENTOSLEGALES

LA IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO LEGAL

LA RESPONSABILIDAD DEL TITULAR DE LA INSTALACION
FORMAS DE ABORDAR EL MANTENIMIENTO LEGAL

RESUMEN DE EQUIPOS SOMETIDOS A MANTENIMIENTO LEGAL
NORMATIVA DE REFERENCIA

LA CONSTANCIA DOCUMENTAL: LIBROS DE REGISTROS

10. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

PLANIFICACION DE PARADASY GRANDES REVISIONES
0 Lasparadas

Razones para realizar una parada

Lamejoratecnoldgica

Ventgjas de la externalizacion de las paradas

Planificacion de paradas

Razones de |os retrasos

Laclave: € camino critico

Lapreparacion del trabgjo

El enlace entre tareas

Los trabajos en paralelo

Técnicas para optimizar la duracion de |as paradas

Herramientas y medios técnicos

Materiales

Procedimientos (métodos de trabajo)

Problemas habituales

OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOOO

PLANIFICACION DE LOS TRABAJOS DEL DIiA A DIA
0 Losavisosoincidenciasy su gestion
0 Larecoleccién deincidencias

EL PROCESO DE PRIORIZACION
0 Elandlisisdelagravedad
0 El andlisisdelatendencia



0 Ladeterminacion de laprioridad
0 Incidencias en situacion de seguimiento

LA ESTIMACION DEL ESTADO DE LA PLANTA

LA GENERACION DE LAS ORDENES DE TRABAJO
LASPLANIFICACION DE LASVENTANAS DE MANTENIMIENTO
Laplanificacion de la gecucion

Qué es una ventana de mantenimiento

Ventanas de mantenimiento y paradas: diferencias

El factor limitante

Tipos de ventanas de mantenimiento

Lasintervenciones fuera de |as ventanas de mantenimiento
Lasintervenciones en taller

Las intervenciones de emergencia

Laduracion de las ventanas y la planificacion de O.T.
Indicadores de mantenimiento referentes a ventanas
Ventanas y contratas

OO0OO0OO0OO0OO0OOOCOOO

VOLUMEN 2

11. LA EXTERNALIZACION DEL MANTENIMIENTO

PORQUE LAS EMPRESAS CONTRATAN EL MANTENIMIENTO
0 Disminucion de costes
Conversion de costes fijos en variables
Falta de conocimientos y/o medios técnicos
Flexibilidad en la gestion de los recursos humanos
11.1.5 La consecucion de resultados 0 su mejora
11.1.6 Laexternalizacion de todo o que sea geno ala produccion

O O0OO0OO0Oo

EVOLUCION EN LA CONTRATACION DEL MANTENIMIENTO
VENTAJASEN LA EXTERNALIZACION DEL MANTENIMIENTO
0 Ventgasrelacionadas con |os recursos humanos
Ventajas rel acionadas con herramientas y medios técnicos
Ventajas relacionadas con los conocimientos y |os métodos de trabajo 299
Ventgjas relacionadas con los materiales y repuestos
Ventajas relacionadas con |os resultados técnicos
Ventajas rel acionadas con |0s resultados econémicos
Ventajas relacionadas con las mejoras organizativas y de gestion
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INCONVENIENTES Y RIESGOS DE LA EXTERNALIZACION DEL MANTENIMIENTO.
0 Encarecimiento y pérdida de competitividad
0 Lasubcontratacién
0 Lapérdidadel control delos resultados técnicos
0 Lapérdidadel conocimiento (pérdidadel know-how)

12. INVESTIGACION DE AVERIAS

EVENTOS NO DESEADOS DE INVESTIGACION
LASCAUSASDE LOSFALLQOS
EL METODO CIENTIFICO
EL PROCESO DE ANALISISDE UN FALLO
RECOPILACION DE LA INFORMACION. LAS CUATRO FUENTES
0 Documentacién
0 Entrevistas
0 Inspeccionin situ
0 Informacion obtenida en el sistema de control

DETERMINACION DE TODOS LOS DANOSY SINTOMASDE FALLO
LISTADO DE HECHOS SIGNIFICATIVOS O CIRCUNSTANCIAS
LISTADO DE TODAS LAS POSIBLES CAUSAS DE LOS DANOS
DESCARTE DE CAUSAS IMPOSIBLES

ESTABLECIMIENTO DE LAS HIPOTESIS DE TRABAJO
COMPROBACION DE LASHIPOTESIS

CONCLUSIONES

DETERMINACION DE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS
DETERMINACION DE LAS MEDIDAS PREVENTIVAS

EL INFORME DE LA AVERIA

RECURSOS PARA EL ANALISISDE VAERIAS



UTILIDAD DE LOSANALISISDE AVERIAS

13. LA GESTION DE LA OBSOLESCENCIA

LA VIDA UTIL DE LASINSTALACIONES
VIDA UTIL Y OBSOLESCENCIA
FACTORES DE LOS QUE DEPENDE LA OBSOLESCENCIA
OBSOLESCENCIA NORMAL O ACELERADA
LA ESTIMACION DE LA VIDA UTIL DE UNA INSTALACION
CONSECUENIAS DE LA OBSOLESCENCIA
INSTALACIONES CON VIDA UTIL NO LIMITADA
OBSOLESCENCIA POR INADECUACION A LAS CONCICIONES DE USO
OBSOLESCENCIA POR ESTADO DEL EQUIPO O INSTALACION
0 Lavidaltil y laoperacion de los equipos
0 Lavidadtil y  mantenimiento

OBSOLESCENCIA POR EVOLUCION TECNOLOGICA
OBSOLESCENCIA POR FALTA DE REPUESTOS
OBSOLESCENCIA POR IMPERATIVO LEGAL
LA OBSOLESCENCIA PROGRAMADA
LA GESTION DE LA OBSOLESCENCIA

0 ldentificacion de los equipos obsol etos
Obsolescencia por cambio en normativa lega
Obsolescencia por faltade eficiencia
Obsolescencia por deterioro del mercado
Obsolescencia por degradacion
Obsolescencia por falta de repuesto
Obsolescencia por evolucion tecnol dgica
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14. EL MANTENIMIENTO Y DISENO DE LA INSTALACION

LA SELECCION DE EQUIPOS E INSTALACIONES

ASPECTOS RELATIVOS A LA SEGURIDAD DE EQUIPOS E INSTALACIONES
ASPECTOS RELATIVOSA LA IDENTIFICACION DE LOS EQUIPOS
ASPECTOS RELATIVOSA LA OPERATIVIDAD DE LOS EQUIPOS
ASPECTOS RELATIVOS A EQUIPOS DE NATURALEZA MECANICA
ASPECTOSRELATIVOSA LA ALIMENTACION ELECTRICA
ASPECTOS RELATIVOSA LA INSTRUMENTACION
COMPONENTES ELECTRONICOS

ASPECTOS RELATIVOS AL SISTEMA DE CONTROL

ASPECTOS RELATIVOS A LA MANTENIBILIDAD DE EQUIPOS
ASPECTOS RELATIVOSA LA EFICIENCIA ENERGETICA
ASPECTOS RELATIVOS A LA DOCUMENTACION A FACILITAR

15. MANTENIMIENTO BASADO EN MODIFICACIONES

EL DISENO LIBRE DE MANTENIMIENTO PERIODICO
LA ROBUSTEZ DEL DISENO Y EL SOBREDIMENSIONAMIENTO
EL ENSUCIAMIENTO
EL DESAJUSTE
ELEMENTOS QUE SUFREN DESGASTE
CONSUMIBLES
LA DETECCION ON LINE
LOS SISTEMAS ANTI-ERROR O POKA-YOKE
MEDIDAS QUE REDUCEN Y SIMPLIFICAN EL MANTENIMIENTO
0 Fecilidad paralasustitucién de piezas
0 Facilidad parainspeccionar
0 Losequipos redundantes
0 Laestandarizacion

¢POR QUE LOS EQUIPOS NO SON LIBRES DE MANTENIMIENTO?
EL COSTE DE LOS EQUIPOS DE MANTENIMIENTO

LA REDACCION DE UNA ESPECIFICACION GENERAL

LA MODIFICACION DE INSTALACIONES

16. REPUESTOS



e LA GESTION DEL REPUESTO
0 Lalistaderepuesto
0 Laredundanciade equipos
0 Loskitsderotacion
0 Losamacenes

e TIPOS DE REPUESTOS

De acuerdo con la necesidad de tenerlo en stock
Clasificacion de acuerdo con su rotacion
Clasificacion de acuerdo con su polivalencia
Clasificacion de acuerdo con €l tipo de proveedor
Clasificacion de acuerdo con su funcién

De acuerdo con su preensamblaje
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e LA CLASIFICACION IRIM

0 Consumiblesy componentes

0 Repuesto genérico y repuesto especifico
0 Familias derepuesto

0 Subfamilias de repuesto especifico

0 Subfamilias de repuesto genérico

e ASPECTOSA TENER EN CUENTA EN LA SELECCION DE STOCK

0 Criticidad delas averias

o Consumo

0 Plazo de aprovisionamiento
0 Costedelapieza

0 Medidas aternativas

e EL PROCESO DE SELECCION

0 Determinacion de consumibles
Andlisis defallos histéricos
Andlisisdelosfallos potenciales de lainstalacion
Establecimiento de lalista preliminar
Filtrado técnico
Elaboracion final delalista de repuesto

[l elNelNelNo]

e ALMACENES

Lanecesidad de los amacenes

Laidentificacion de las piezas de repuesto

El control del stock

Almacenes centralizados vs almacenes distribuidos
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e LOSKITSDE ROTACION
e CRITERIOS DE REDUNDANCIA

17. HERRAMIENTASY MEDIOS TECNICOSHABITUALES

e MEDIOSTECNICOS EN MANTENIMIENTO
e VEHICULOS
e MEDIOSDE ELEVACION
0 Camiones griia o grlas autocargantes
Gruas autopropul sadas
Puentes gria
Pescantes
Diferenciales
Carretillas elevadoras
Plataformas elevadoras
Andamiosy estructuras provisionaes
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HERRAMIENTASDE TALLER

HERRAMIENTAS MECANICAS

HERRAMIENTAS PARA MANTENIMIENTO ELECTRICO
HERRAMIENTAS PARA EL MTO. DE LA INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS PARA EL DIAGNOSTICO

EL MANTENIMIENTO DE HERRAMIENTAS Y MEDIOS TECNICOS
EL PRESUPUESTO DE HERRAMIENTAS Y MEDIOS TECNICOS

18. INDICADORES



GRUPOS DE INDICADORES

BASES TEMPORALES DE CALCULO

LA EVOLUCION DE LOS INDICADORES

ITEMS SOBRE LOS QUE CALCULAR LOSINDICADORES

FORMA DE LLEVAR A CABO EL CALCULO DE INDICADORES

EL ACCESO A LOSINDICADORES CLAVE

FECHAS A TENER EN CUENTA PARA EL CALCULO DE INDICADORES
INDICADORES DE SEGURIDAD EN MANTENIMIENTO

DE IMPACTO MEDIOAMBIENTAL RELACIONADOS CON MANTENIMIENTO
INDICADORES DE DISPONIBILIDAD

INDICADORES DE COSTE

INDICADORES DE GESTION DE ORDENES DE TRABAJO
INDICADORES DE NUMERO DE ORDENES DE TRABAJO
INDICADORES DE CARGA DE TRABAJO

INDICADORES DE PLANIFICACION

INDICADORES DE GESTION DE MATERIALES

INDICADORES DE GESTION DE INCIDENCIAS O AVISOS
INDICADORES DE ANALISIS DE EVENTOS NO DESEADOS
INDICADORES DE GESTION DE MANTENIMIENTO CONDUCTIVO
INDICADORES RELACIONADOS CON LA OBSOLESCENCIA

19. SOFTWARE DE MANTENIMIENTO

DATOS E INFORMACION

DOCUMENTOS GENERADOS POR MANTENIMIENTO
Ordenes de trabgjo

Informes de realizacion de gamas de mantenimiento
Informes de averia

Informes mensuales

Informes anuales
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SOFTWARE DE GESTION DE MANTENIMIENTO: GMAO
Lageneralizacion del uso de lainformatica

Justificacién dela necesidad

Objetivos que se pretenden con lainformatizacion

Errores habitual es que se cometen al implantar sistemas GMAO
Proceso de implantacion

La contratacion de laimplantacién de un GMAO

Oo0Oo0o0oo0o

20. AUDITORIASDE MANTENIMIENTO

LASAUDITORIAS DE MANTENIMIENTO

TIPOS DE AUDITORIAS DE MANTENIMIENTO
0 Lasauditoriastécnicas
0 Lasauditorias de gestion de mantenimiento
0 Comparativa entre los dos tipos de auditorias

LAS AREAS DE GESTION

METODOLOGIA

CLASIFICACION DE LOS ASPECTOS POR SUS EFECTOS
EL PERFIL DE AUDITOR

TIEMPO Y RECURSOS PARA REALIZAR UNA AUDITORIA
FRECUENCIA RECOMENDABLE PARA LA REALIZACION DE AUDITORIAS
EL CALCULO DEL iINDICE DE CONFORMIDAD
Ponderacion de los aspectos

Célculos

Célculo de laincertidumbre

Herramientas informéticas para el calculo del indice
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EL INFORME FINAL



