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Aplicacion de un sistema de gestion del mantenimiento basado en un RCM adaptado

RESUMEN: En este articulo se presenta el resultado de la aplicaciéon de una versién adaptada
de la metodologia RCM (Reliability Centered Maintenance), mediante la cual tres empresas de
distintos sectores han podido establecer un programa de mantenimiento preventivo a medida
de cada caso, realizando aportaciones al mantenimiento auténomo. De esta manera han
conseguido reducir la carga de trabajo de mantenimiento sin reducir la disponibilidad de las
instalaciones. El trabajo realizado ha servido a dichas empresas para poder establecer las
bases de la implementacion o mejora de un programa de gestion del mantenimiento asistido
por ordenador.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento, RCM, Mantenimiento preventivo sistematico, Implantacion
de un GMAO, Gestion del Mantenimiento en una PYME (pequefia y mediana empresa)

ABSTRACT: This paper presents the results of the application of an adapted version of the
RCM (Reliability Centered Maintenance) methodology. Through its implementation, three
companies of distinct industrial sectors have been capable of establishing customized
preventive maintenance program, having done contributions to the autonomous maintenance.
Thus, the workload of the maintenance staff has been reduced without altering equipment
unavailability. The work has been also useful to establish the bases for the implementation or
the improvement of a computerized maintenance management system.

KEYWORDS: Maintenance, RCM, Systematic preventive maintenance, implementation of a
CMMS, Maintenance Management in SMEs.
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1. INTRODUCCION

Como consecuencia del incremento en la automatizacion de sistemas y debido también a unos
estandares de servicio al cliente cada vez mas severos, la disponibilidad de los medios en la
fase de operacién ha cobrado una creciente importancia.

Cada etapa del ciclo de industrializacion de un activo influye en mayor o menor medida en los
distintos costes de su ciclo de vida. Sin embargo, la gran mayoria de estos costes ocurriran
durante la fase de operacion, por lo que se aprecia necesario desarrollar sistematicas de
mejora de disponibilidad orientadas a esta fase del ciclo de vida. El Mantenimiento Centrado en
la Fiabilidad (Reliability Centered Maintenance, RCM) de Moubray (1999) es una sistematica
gue cumple con estas caracteristicas, pues puede ser aplicado tanto en la fase de disefio como
en la de operacion. P.ej., Ben-Daya (2004) afirma que el RCM ofrece un marco so6lido para la
optimizacién del esfuerzo de mantenimiento y obtener el maximo de los recursos
comprometidos para el Mantenimiento Preventivo (MP) del programa.

El proceso RCM cuenta con una aceptacion generalizada entre las empresas industriales (Goti
et al. 2008), y esta orientado a mejorar la seguridad y disponibilidad de los medios mediante la
recomendacion e implementacion de mejoras, redisefios, tareas de mantenimiento y
modificaciones en la operacién. Para ello el RCM implica responder sistematicamente las
siguientes siete preguntas sobre el sistema en estudio:

1) ¢ Cuédles son las funciones y normas de comportamiento asociadas al activo en su contexto
operativo actual?,

2) ¢ De qué manera hace esto que no llegue a cumplir sus funciones?,

3) ¢ Cuél es la causa de cada fallo funcional?,

4) ¢ Qué sucede cuando ocurre cada fallo?,

5) ¢De qué manera afecta cada fallo al sistema, su entorno y su misién?,

6) ¢ Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada fallo?, y

7) ¢ Qué debe hacerse si no se puede encontrar una tarea proactiva adecuada?

Las grandes empresas pueden llegar a gastar grandes sumas de dinero para responder con
rigor a las preguntas presentadas en el proceso de RCM. Sin embargo, la mayoria de las
empresas (pequefias y medianas empresas, PYMES, por ejemplo) no pueden invertir tanto, ya
que, como Storey (1994) indica, las principales limitaciones a las que se enfrentan las PYMEs
comprenden unos recursos financieros muy ajustados, falta de personal y tiempo, poca o
ninguna experiencia en la iniciativa, y una escasa confianza en la aplicacion de nuevos
sistemas.

Las restricciones a las que se enfrentan la mayoria de las empresas demandan la aplicacion de
herramientas sistematicas pero sencillas. Considerando esta manejabilidad, autores como Kelly
(1984) determinan que la aplicacion del RCM puede ser “una iniciativa anti-datos”: teniendo en
cuenta los antecedentes expuestos y considerando que el 55% de las empresas no utiliza un
programa de Gestién de Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAQ) para la gestion del
mantenimiento (Goti, Egafia, & Iturritxa 2009), parece claro que esta caracteristica no tiene por
gué ser una desventaja para la aplicacién del RCM. En caso de que las empresas cuenten con
datos, podran aplicar la sistematica con mayor rigor, mientras que si no se cuenta con los
mismos se tendran que recopilar las experiencias de las personas relacionadas con el sistema
a estudiar. Considerando esta carencia 0 no disposicion de datos, también cabe sefialar que "el
concepto original de RCM se maodifica con el fin de ajustarse mejor a las necesidades
especificas en términos de requisitos técnicos y de organizacion de la empresa en cuestion
(Pintelon, Nagarur, & Van Puyvelde 1999)".

Este capitulo expone una gestion sistematica de la disponibilidad en la operacion basada en la
sistematica RCM y adaptada a empresas que cuentan con las limitaciones de recursos
mostradas por Storey (1994). Esta version adaptada del proceso de RCM ha sido probada en
seis unidades de negocio de dos PYMEs y una planta de produccion mediana de una empresa
de aproximadamente 800 empleados. La primera entidad es una planta industrial de tamafo
medio de la Corporacion MONDRAGON (conocida hasta 2008 como Mondragén Corporacion
Cooperativa, MCC, la tercera compafia més grande de Espafia), donde se fabrican
componentes de plastico para los sectores de automocién y de electrodomésticos. Esta
compafiia ha tomado parte en varios proyectos orientados a la mejora y optimizacion del
mantenimiento, cuyos casos se muestran en varias Refs., p.ej. (Astoreka & Goti 2008). La
segunda compafiia fue Inquitex S.A. (Inquitex), que a posteriori de su liquidacién fue
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transformada en la actual Eko-REC S.L, (empresa que mantiene la base de activos y
conocimiento de la anterior Inquitex), empresa donde se fabrican productos de poliéster y PET
mediante procesos continuos. La empresa ha trabajado en numerosos proyectos de
Investigacion, Desarrollo e Innovacién relacionados con la fiabilidad (probabilidad de que un
dispositivo realice adecuadamente su funcién prevista a lo largo del tiempo, por lo tanto, tiempo
medio entre pérdidas de funcién de la instalacién) y mantenibilidad (Tiempo necesario para
restablecer la pérdida de funciéon de una instalacion), cuyos resultados se muestran en la Ref.
(Goti, Egafa, lturritxa, & Gardella 2008). En tercer lugar se encuentra Goizper S. Coop.
Goizper trabaja en tres negocios diversificados: Industrial, Pulverizacion y Biotecnologia. En el
sector Industrial desarrolla componentes de transmisién de potencia (Sistemas de giro, Levas,
Elevadores, Frenos, Embragues, Freno-Embragues...). La unidad de negocio de Pulverizacion
disefia y fabrica pulverizadores manuales y espolvoreadores para tratamientos en agricultura,
jardineria, industria... y por ultimo en el negocio de Biotecnologia se investiga y formula
soluciones a situaciones de plagas de cultivos, salud ambiental y alimentaria, etc. Como en el
resto de casos, Goizper lleva a cabo varios proyectos de 1+D y mejora continua.

Estas tres empresas han implementado con éxito la iniciativa de RCM. Asi, todas las figuras y
tablas elaboradas en este trabajo han sido tomadas de sus implantaciones, las cuales son
muestra de las actividades realizadas. En las siguientes secciones se describe la metodologia
adaptada de RCM, junto con las conclusiones mas importantes obtenidas durante las
implantaciones.

2. PROCEDIMIENTO DE GESTION DEL MANTENIMIENTO BASADO EN EL RCM

Como todo proyecto de sistematica, es necesario contar con una organizacion temporal que
pueda ejecutar las etapas operativas de la implantacion. En concreto, en los casos mostrados,
el esfuerzo de coordinacion y la ejecucién técnica han sido la labor de un ingeniero novel
dedicado al proyecto a tiempo completo. En los tres casos detallados, el ingeniero novel ha
sido un estudiante de ingenieria dirigido por un tutor universitario y un jefe de mantenimiento. El
ingeniero novel ha sido tutelado a lo largo de las siguientes fases:

e Control de la documentacion.

e Analisis de los modos de fallo y sus causas.

e Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.

e Desarrollo del sistema de gestion del mantenimiento.

¢ Panel de mando: Retroalimentacion continua y resultados.

El rol principal de este ingeniero novel ha sido la coordinacién de las tareas, ya que no
podemos olvidar que un escolar no es capaz de hacer frente a la responsabilidad de la gestion
de personas con experiencia en la empresa. Evidentemente, la responsabilidad del éxito o
fracaso del proyecto han sido compartidas entre la direccidon de la planta y el profesional de la
universidad que desempefia el tutelaje del ingeniero novel.

Los proyectos se han llevado a cavo a lo largo de un curso (septiembre — septiembre). Durante
este curso, para la implementacién del sistema de gestion del mantenimiento basado en un
RCM adaptado, se ha llevado a cavo una sistematica de reuniones semanales en los que se
han aplicado numerosas técnicas y metodologias como AMFE (andlisis modal de fallos y
efectos), Ishikawa, Pareto, Matrices de seleccion ponderada,... para documentar el
conocimiento y el saber hacer de los técnicos y profesionales de mantenimiento, y poder
trasladar este conocimiento a los planes de mantenimiento preventivo y al desarrollo del
sistema de gestién del mantenimiento. Por lo tanto el esfuerzo realizado por parte de los
equipos temporales ha estado supeditado a la sistematica de reuniones semanales y a tareas
puntuales realizadas para la correcta implementacion del sistema de gestion del
mantenimiento.

2.1 Control de la documentacion

De acuerdo con el procedimiento presentado aqui, y como primera tarea, es necesario priorizar
gué equipamiento va a ser estudiado en virtud de este procedimiento. Para este fin se pueden
utilizar iniciativas de priorizacion tales como la matriz de seleccion ponderada.
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En segundo lugar, el ingeniero novel tiene que recopilar todo el conocimiento explicito de los
equipos a mantener previamente priorizados. Esta tarea incluye recopilar toda la
documentacién relacionada con la maquina (catalogos, manuales, instrucciones, folletos, etc.),
la cual se utilizara en la fase siguiente (véase la seccién 2.2, Andlisis de modos de fallo y sus
causas).

El analisis de la documentacion de disefio, operacion y mantenimiento realizada en este primer
paso es, ademas, util para llevar a cabo un control de la documentacién. La documentacién
relacionada sobre todo con el mantenimiento tiende a ser crucial cuando ocurren averias
correctivas complejas. Por esa razon, se recopila toda la documentacion relacionada, siguiendo
los siguientes pasos:

1. Eleccion del equipo

Recoleccion de la informacion

Generacion de una tabla de contenidos

Organizacion de la documentacion de acuerdo con dicha tabla
Clasificacion de la carpeta en el repositorio comdn

Asi, gracias a las tablas de contenidos y la clasificacion en el repositorio comun creados, los
técnicos de mantenimiento pueden rdpidamente acceder a la documentacion ante cualqwer
incidencia que requiera una consulta. Este trabajo sirve para reducir la mantenibilidad (Tiempo
necesario para restablecer la pérdida de funcion de una instalacién) de los activos, y asimismo
para familiarizar al técnico novel en los activos que tendra que analizar.

o s w o

2.2 Anélisis de los modos de fallo y sus causas

Toda la informacidn recogida en la fase anterior, est4 destinada a responder a las tres primeras
preguntas de los siete pasos del RCM (1 - las funciones y normas de comportamiento
asociadas, 2 - los modos de fallo y 3 - las causas); para ello sera necesario combinar el trabajo
realizado por los disefiadores de los activos, plasmados en los manuales de instrucciones de
Operacién y Mantenimiento y en las experiencias de los técnicos de mantenimiento.

Los proveedores y disefiadores de equipos invierten una gran cantidad de recursos en la
definicion de como debe ser utilizado el equipo, de qué forma puede fallar y por qué puede
fallar. Después, teniendo en cuenta estos hechos, desarrollan modificaciones en el disefio o
planean actividades orientadas a reducir o evitar esos fallos. Como consecuencia, los
manuales de instrucciones de mantenimiento traen consigo numerosas acciones de MP:
gracias a esas acciones recogidas en los manuales de mantenimiento, se evitan los diferentes
modos de fallo y sus causas, y el equipo del proyecto no tiene que malgastar tiempo ni
recursos en tareas realizadas previamente. Asi, se obtiene una base importante para
establecer un plan de MP.

2.3 Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo

En una segunda fase, con la ayuda de la colaboracion y el esfuerzo de los técnicos y
profesionales de mantenimiento, son afrontados los pasos del cuarto al séptimo del andlisis del
RCM (4- Andlisis de las consecuencias, 5- Seleccién de eventos de mayor impacto, 6-
Acciones preventivas o predictivas para evitar la generacién de un evento, y 7- Acciones
alternativas). Adicionalmente, aprovechando la presencia de los técnicos, se lleva a cabo una
revision de los modos de fallo del equipamiento, incluyendo el conocimiento implicito y las
experiencias de los técnicos y profesionales de mantenimiento y operarios de produccion.

En la mayoria de los casos las acciones de MP incluidas en los manuales de Operacion y
Mantenimiento estan sobredimensionadas, debido a que los disefiadores no disponen de
informacioén sobre las consecuencias de los modos de fallo que se deben evitar y sus causas.
Asi, ciertos fallos pueden no importar, siendo la accién correctiva su accion de mantenimiento
idénea. Teniendo en cuenta este hecho, en el proyecto se definen y analizan las
consecuencias, su impacto y las acciones que deben tomarse, y se adaptan a cada caso
especifico. Por consecuencia, teniendo en cuenta las probabilidades de fallo y el impacto de
sSus consecuencias, los técnicos de mantenimiento deberdn ajustar la periodicidad de las
acciones de MP, modificando o incluso eliminando algunas actividades del manual de
mantenimiento. Ademas, los técnicos acumulan una experiencia incalculable que les serd util
para adoptar otras acciones de mantenimiento, y esta informacién sera recopilada con el fin de
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incluir las actividades de MP que eviten los modos de fallo y las causas que no fueron incluidas
cuando se disefid el manual de mantenimiento.

Gracias a estas iniciativas es posible establecer un plan inicial de MP, que debera ser
actualizado periddicamente en funcién de la evolucidon de las frecuencias de fallos y las
consecuencias. Estas actividades de MP tendrdn que ser ejecutadas por operarios de
produccion y profesionales de mantenimiento, quienes compartiran las tareas en funcion del
nivel de implicacién de los operarios de produccion en la realizacion de actividades de
mantenimiento. Por lo tanto, se disefiara un plan sistematico de MP (ejecutado por técnicos de
mantenimiento) y un plan de mantenimiento auténomo (realizado y ejecutado por operarios de
produccion) para cada instalacién. En las Figuras 1 y 2 se muestran un ejemplo de cada uno,
los planes sistematico y autbnomo de MP respectivamente, que corresponden a un torno de
Goizper:

Ademas de los planes globales de MP mostrados en las Figuras 1 y 2, es esencial definir el
nivel de definicién adecuado de cada tarea a realizar. En el presente trabajo, esta definicion se
ha realizado teniendo en cuenta la complejidad de la tarea y la experiencia del ejecutor, y con
el fin de describir las normas que deben realizarse, se han establecido los tres siguientes
niveles de detalle para disefiar una norma de MP:

1. Para la ejecucion de las tareas que no necesiten ningin detalle para llevarse a cabo
correctamente, sera suficiente la linea incluida en el plan global de MP (véase ejemplo
en la Figuras 1y 2).

2. Para las operaciones que para ser completadas requieran una breve descripcion, seran
incluidos documentos de instruccién que describan los puntos clave de la operacion, y
éstas se facilitaran a la persona que vaya a ejecutar la tarea (véase ejemplo en la
Figura 3).

3. Para las acciones que requieran un procedimiento detallado, ser4 documentado un
procedimiento de operacion exhaustivo, e incluido en la documentacion de MP
desarrollado para el técnico (véase ejemplo en la Figura 4).
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cabezal UAD .
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Figura 3: Ejemplo de un plan de MP detallado por partes (nota: el color de cada instruccién
representa su periodicidad)
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Figura 4: Ejemplo de una actividad detallada de MP

Gracias a la descripcién incluida, todos los operarios son capaces de completar las actividades
de MP que deban realizar, asi la direccién s6lo debe establecer un sistema de control para
analizar si se ejecutan las acciones, siendo este indicador una entrada mas para la mejora
continua del plan de mantenimiento preventivo.

2.4 Desarrollo del sistema de gestién del mantenimiento

El proceso de RCM no soélo es util para definir un plan de mantenimiento preventivo inicial, sino
que también es adecuado para mejorarlo de manera secuencial. Para ello, el proceso
considera necesario establecer un proceso para implementar un sistema de retroalimentacion
que recoja qué ocurre en el equipamiento a mantener.

Evidentemente, una herramienta GMAO puede ser una mejor herramienta que este sistema,
principalmente manual, para llevar una gestién eficiente de las actividades realizadas. No
obstante, y en relacion con la automatizacion de las operaciones de gestién del mantenimiento,
O’Hanlon (2003) indica que cambiar tanto el modo de trabajar para adaptarlo al nuevo GMAO,
como el GMAO para adaptarlo al modo de operar de la empresa, puede acarrear numerosos
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riesgos. En este caso se considera mas adecuado determinar inicialmente como funcionara la
gestién de la fiabilidad y la mantenibilidad en la operacién, y después escoger y adaptar el
GMAO a lo que se quiera obtener.

La investigacion divide este proceso en tres pasos; inicialmente se disefia el panel de mando
que la empresa necesita para gestionar adecuadamente el mantenimiento. En segundo lugar,
la informacién a recabar para implementar el panel de mando debe ser recogida en unos
campos, que deberan ser plasmados en una orden de trabajo de mantenimiento, la cual debera
ser implementada en la planta, siendo continuamente actualizada y adaptada a las
necesidades tanto de la direccion, como de los técnicos y profesionales de mantenimiento y
produccion. Por dltimo, una vez consolidada la forma de funcionar, es relativamente facil
automatizar el proceso sobre un GMAQO adaptado a las necesidades y modo de operar de las
empresas.

2.5 Panel de mando operativo a obtener

Tal y como Galar-Pascual, Berges-Muro, & Royo-Sanchez (2010) indican, el mantenimiento
tiene que ser gestionado como una unidad de negocio y, por tanto, basada en indicadores.
Esto significa que el panel de mando de mantenimiento debe incluir las cuatro perspectivas de
negocio definidas por Kaplan & Norton (1992), perspectivas 1- Financiera, 2- De cliente, 3- De
aprendizaje y crecimiento y 4- De procesos internos. Asi, los directores de mantenimiento de
cada empresa deben definir como medir la realizacién de sus actividades. La Figura 5 muestra
un ejemplo de la perspectiva del cliente del Panel de mando integral de Goizper:
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Figura 5: Ejemplo de la perspectiva del cliente del Panel de mando integral de Goizper

En la figura se observan 4 indicadores, Disponibilidad (relacion entre el tiempo de buen
funcionamiento vy el tiempo total de funcionamiento programado en %), MTTR (Medium Time
To Repair, o tiempo medio hasta haber reparado la averia), Tiempo de respuesta para
actividades de correctivo urgente (tiempo medio de respuesta a las averias ocurridas
mensualmente) y Tiempo de respuesta para actividades de correctivo programado (tiempo
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medio de respuesta a las solicitudes de actividades de mantenimiento correctivo que no han
supuesto una perdida de funcién permanente en la instalacién o equipo).

La implementacion de este panel de mando sirve para, como Gardella et al. (2010) indican,
establecer prioridades a la hora de asignar recursos con el objetivo de mejorar los valores de
los indicadores del panel de mando, ademés de consolidar la revision y mejora continua de los
planes de mantenimiento preventivo, y establecer necesidades de mejora en las instalaciones
para disminuir la mantenibilidad de las mismas.

2.5.1 Disefio, implementacion y consolidacién de la orden de trabajo

Como se muestra en la seccion anterior, los directores de planta deben disefiar y gestionar un
panel de mando de mantenimiento. Con este fin, los técnicos de mantenimiento tienen que
cumplimentar los campos creados para recopilar todos los datos relativos a la intervencién, de
modo que es posible convertir esos datos en informacion.

Estos datos deben ser recogidos en una orden de trabajo, ya que de lo contrario no es posible
obtener toda la informacién deseada en el panel de mando. Cabe sefalar que esta sistematica
aun no considera el uso de un programa de GMAO para recopilar la informacién. Asi, resulta
dificil implementar en una orden de trabajo toda la informacién a mostrar en el panel de mando
de mantenimiento, por el excesivo tamafio que tendria la orden en formato papel. Por tanto, la
orden de trabajo en formato papel habitualmente considerara aquellos campos de importancia
que puedan obtenerse con relativa facilidad. Como ejemplo, la Figura 6 muestra la orden de
trabajo de mantenimiento de Inquitex.
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Figura 6: Orden de trabajo de mantenimiento de Inquitex

Por lo tanto, todas las acciones de mantenimiento correctivo tienen que tener su respectiva
orden de trabajo. Todas estas oOrdenes deberdn ser completadas por los técnicos de
mantenimiento, que a la vez estaran respaldados por el ingeniero novel. El ingeniero novel
supervisara que todos los técnicos cumplimenten debidamente las érdenes de trabajo. Por
ejemplo, para la empresa no es permisible no incluir una accion llevada a cabo en una averia, y
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no realizarla utilizando la lista de acciones estandares de la unidad de negocio, ya que de lo
contrario la direccibn no detectara las averias repetitivas cuya reparacién podria ser
estandarizada. Aqui, el ingeniero novel, junto con el técnico que no haya cumplimentado el
campo ‘accién’ de la orden de trabajo, debera establecer cudl es la accion real adoptada,
utilizando la lista estandarizada de acciones. En caso de que sea necesario incluir un nuevo
tipo de accion, el ingeniero novel debera también actualizar la lista de acciones, para que el
tipo de accion de la incidencia también sea considerado en un futuro.

El ejemplo mostrado en el parrafo anterior deriva en que la lista de defectos, causas y acciones
debe ser actualizada continuamente por el ingeniero novel, con el fin de reflejar la realidad de
la planta. Teniendo en cuenta un ejemplo real relacionado con este hecho, cabe sefialar que la
orden de mantenimiento de Goizper fue actualizada 15 veces durante los primeros 6 meses de
la implantacion de la sistematica.

Una vez realizado todo este trabajo, el ingeniero novel es el responsable de obtener el informe
mensual de mantenimiento. Una vez se haya obtenido el informe, deberan ser tomadas las
decisiones sobre la validez del informe, la gestion global del mantenimiento y las acciones
realizadas por el mantenimiento. Una leccion aprendida de estos seis casos es que si las
empresas quieren tener técnicos motivados para hacer el papeleo necesario para implementar
esta sistematica, los beneficios de hacerlo deben reflejarse lo antes posible.

2.5.2 Implantaciéon de un GMAO

O’Hanlon (2003) determina que el 57% de las implantaciones de GMAO no generan la
rentabilidad esperada de la inversibn y, como una de las razones principales para ello,
argumenta la falta de una definicibn adecuada de las necesidades. En este caso, se ha
realizado un gran esfuerzo en la definicién, ya que las empresas han definido de antemano
cémo quieren gestionar su mantenimiento. Una vez definido qué informacion se necesita para
gestionar el mantenimiento adecuadamente, es factible considerar la posibilidad de
implementar un GMAO.

En este caso, es altamente recomendable disefiar una lista de control donde estén incluidas
todas las especificaciones que se implementaran en el GMAO. Como base, es posible obtener
una lista de control estandar para la eleccion de un GMAO a través de, por ejemplo, foros de
Internet. En esta investigacién se ha optado por el Synterprise Global Consulting, Pre CMMS
Planning/ Vendor Evaluation (Synterprise 2004). La anterior referencia, adaptada y mejorada
mediante las necesidades propias de cada caso fue enviada a los proveedores: estos
proveedores responden si su GMAO cumple los requisitos exigidos, e informan sobre la
facilidad con la que responden a cada especificacién (incluyendo, si es necesario, capturas de
pantalla y videos). Asi, como clientes potenciales, los directores de planta pueden analizar la
aptitud de cada GMAO para cumplir los requisitos que deben satisfacer los productos
informaticos. Merece destacar que este proceso fue ejecutado en Goizper e Inquitex, ya que la
tercera empresa contaba ya previamente con un GMAO operativo.

3. RESULTADOS

Es una afirmacion general de gestion que lo que no se mide dificiimente mejora, y lo que se
mide y no mejora, contiene un problema importante. Es necesario decir que no existen datos
sobre la gestién del mantenimiento anteriores a los proyecto presentados en este articulo, por
lo que no es posible realizar la comparacién cuantitativa del antes y el después de dichos
proyecto. Sin embargo, vale la pena sefialar que las empresas mencionadas han creado un
sistema de retroalimentacion continua que permite mejorar la calidad de las decisiones que
toman, ya que tienen mas y mejor informacién sobre los procesos que tienen que gestionar.
Asi, las compafiias pueden analizar el tiempo necesario para restablecer el funcionamiento de
las instalaciones, tiempo incurrido en la ejecucién de las distintas actividades relacionadas con
el mantenimiento (véase ejemplo en la Figuras 1 y 2),... para su posterior analisis y mejora de
los procesos y las tareas de mantenimiento. Ademas, cabe subrayar que las compafiias estan
encarando la implantacién de un GMAO, con el objetivo de mejorar administrativamente su
mantenimiento. Como ejemplo de la mejora cuantitativa, la Figura 7 representa la evolucién
positiva de la Efectividad Global del Equipo (Overall Equipment Effectiveness, OEE) de una
linea de produccién de PET en Inquitex, obtenida gracias a la adopcioén de acciones de mejora
del mantenimiento basados en esta metodologia de RCM adaptado.
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Evoluci6n de la OEE en PET
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Figura 7: Evolucion de la OEE en una linea de producciéon de PET de Inquitex

En cuanto a la planta industrial de la Corporacion MONDRAGON, los resultados mostrados en
la Ref. (Astoreka & Goti 2008), resumidos en la Figura 8, demuestran la efectividad de la
iniciativa presentada.
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Figura 8 Evolucion mensual de la OEE en la estacién de pintado P-08 de la planta del grupo
Mondragén dedicada a la fabricacién de componentes de plastico (Astoreka & Goti 2008)

Adicionalmente, se ha podido obtener informacion sobre a qué se dedica la plantilla de
mantenimiento (ver ejemplo de Inquitex en la Figura 9):

Clasificacion de trabajos
Avetia AN
Defecto CP
Mto. Prevent. MP
NP 2.43% — Mejoras f Innovacidn il
. Predictivo PR
0.25% Seguridad / Medio Amb. Sh
f A i.}‘f&. Formacign {Maestro) Fid
[ oo Formacién (Alumno) FA
\ L 215% [ Trabajos especiales TE
\ Muevo Proyecto MNP
L a4 T Orden y limpieza L
h«’-.?’.f>145“4\\ MU 1472 \nsp};ccign I
e Taller, Officina TL

Figura 9: Desglose de carga de trabajo por tipos de actividades en Inquitex

4. DISCUSION / CONCLUSIONES

La disponibilidad de los equipos de planta queda en gran medida supeditada a las decisiones
tomadas en las fases de disefio y desarrollo. Sin embargo, la tendencia a automatizar
sistemas, y las cada vez mas exigentes demandas de los clientes requieren gestionar
sistematicamente la fiabilidad y la mantenibilidad de los equipos en fase de operacion. Esta
investigacion presenta la implantacion de una gestion del mantenimiento sisteméatica basada en
RCM. ElI RCM ha sido planteado como una herramienta adecuada para la gestion de la
disponibilidad en la operacién sistematizando el mantenimiento preventivo y auténomo, y
discriminando las acciones de mantenimiento correctivo. El proceso desarrollado responde a
las cuestiones basicas definidas por Moubray, y tiene en cuenta las severas restricciones con
las que deben tratar las empresas que trabajan en entornos de produccion ajustados y PYMEs
en general. Adicionalmente, el proceso seguido en este documento podria ser valido también
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COmo un paso previo para poner en practica un GMAO, ya que la definicibn de como quiere
funcionar el mantenimiento de una empresa se lleva a cabo antes de implantar el software.
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