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Resumen.

El presente trabajo Fin de Méster desarrolla un estudio que tiene como base un tema muy
especifico y a la vez singular, el mantenimiento como factor fundamental a tener en cuenta en
cualquier empresa que desee que sus instalaciones se encuentren en condiciones optimas

para llevar a cabo las funciones de trabajo requeridas.

Se ha tomado como base para el estudio la empresa European Bulk Handling Installation S.A.
(EBHISA), donde se trataran de explicar diferentes conceptos asociados al mantenimiento y

las principales maquinas que intervienen en los procesos que se desarrollan en esta.

Las maquinas, como herramientas principales del funcionamiento de la empresa EBHISA,
para que operen correctamente es fundamental que se encuentren sometidas a un
mantenimiento adecuado. Por ello, este trabajo se centra en la gestion realizada mediante el
empleo de un sistema de gestion de mantenimiento asistido por ordenador (también conocido
como sistema GMAO), junto con otras herramientas asociadas al mismo. De todas estas
herramientas, se lleva a cabo un analisis de su configuracion y de las utilidades que ofrecen

al objeto de sacar el mejor partido en términos de gestién del mantenimiento.

Finalmente se analizan las tareas que constituyen la rutina general de trabajo instaurada en

la presente empresa.

Descriptores/PaIabras Clave: Mantenimiento, gestion del mantenimiento,

sistema GMAO, maquinas, EBHISA.



Abstract/Summary.

The present work end of Master develops a study that has as base a very specific and
simultaneously singular topic, the maintenance as fundamental factor to bearing in mind in any
company that wishes that his facilities are in ideal conditions to carry out the functions of work
required.

The company European Bulk Handling Installation S.A. (EBHISA) has been taken as the base
for the study where they will try to explain different concepts associated with maintenance and
the main machines involved in the processes that are developed in it.

The machines, as the main tools of the operation of the EBHISA company, to work properly it
is essential that they are subject to proper maintenance. Therefore, this work focuses on the
management carried out by using a computerized maintenance management software system
(also known as CMMS system), together with other tools associated to it. From all these tools,
an analysis of their configuration and the utilities they offer is carried out in order to get the

best use of them in terms of maintenance management.

Finally, the tasks that constitute the general work routine established in this company are

analyzed.

Keywords: Maintenance, maintenance management, CMMS system, machines,

EBHISA.



Introduccion.

El mantenimiento es uno de los pilares mas importantes para el desarrollo de las funciones
de las industrias y, mas aun, cuando se trata de empresas que cuentan con instalaciones de
dimensiones importantes, como es el caso de la European Bulk Handling Installation S.A.
(EBHISA). Un mantenimiento apropiado hace que los equipos de las instalaciones se
encuentren en unas condiciones de fiabilidad ideales para desempefar las funciones

requeridas por las empresas.

Es necesario tener en cuenta que el mantenimiento abarca un amplio abanico, que va desde
los operarios que se encuentran realizando los trabajos de mantenimiento en la instalacion
hasta la gestién del mantenimiento efectuada por los diferentes mandos de la empresa.
Teniendo en cuenta que el presente trabajo se trata de un trabajo fin de master, se decide
focalizar este trabajo en la gestion del mantenimiento. No obstante, esta gestion comprende
una amplia variedad de aspectos a tener en cuenta, por lo que realizar un trabajo de gestion
del mantenimiento de una empresa tan compleja como esta en todo su nivel resulta un tanto
inviable. Debido a esto, y teniendo en cuenta la importancia que ha adquirido durante los
tltimos afios el hecho de implantar programas informaticos para optimizar la gestion del
mantenimiento, este trabajo se centra en la descripcién del programa informético Prisma 4.
Estos programas son los conocidos como sistemas de gestiébn de mantenimiento asistido por

ordenador (también denominados sistemas GMAO).

En este trabajo, en el primer capitulo, se lleva a cabo un estudio relativo al mantenimiento,
que incluye una breve historia de este, su definicién y objetivos, una descripcion de los

diferentes tipos de mantenimiento y finaliza con una explicacién de los sistemas GMAO.

Seguidamente, en el segundo capitulo se realiza una descripcion de la sociedad EBHISA y
del conjunto de maquinas que forman parte de su instalacion, con el objetivo de que el lector
pueda hacerse una idea del elevado numero de maquinas que se encuentran sometidas a
mantenimiento y las dimensiones de estas, lo que da lugar a que en esta empresa se
desarrollen un numero de O6rdenes de trabajo diarias considerables (unas 55
aproximadamente). Esto permitird entender la importancia de realizar una gestién del

mantenimiento eficaz, mediante la implantacion, entre otros, de un sistema GMAO.

El sistema GMAO empleado en esta empresa es el Prisma 4, sobre el cual, se desarrolla un
andlisis detallado en el tercer capitulo, siguiendo la estructura del propio programa informatico,
especificando los diferentes datos que se encuentran dados de alta en los campos utilizados

de este software. También se explican los procesos de creacion de 6rdenes de trabajo y de



lanzamiento de planificaciones de preventivos, asi como también, el contenido y
funcionamiento de una herramienta creada con recursos propios de EBHISA, que obtiene la
informacion de la base de datos de la aplicacién Prisma y que se denomina “Consulta de
OT’s”. Ademas, se establecen una serie ejemplos de consultas creadas mediante el empleo
de una funcion del programa informatico Microsoft Excel, las cuales, permiten llevar a cabo el
analisis de los datos almacenados en el sistema GMAO. La explotacion de los datos
almacenados en el sistema GMAO es uno de los aspectos mas importantes de estos

softwares.

En el altimo capitulo de este trabajo, se expone la rutina general de trabajo diaria a seguir por
los mandos de mantenimiento de esta empresa, detallando las diferentes tareas que forman
parte de la misma. Esta rutina forma parte de otro de los aspectos claves para una adecuada

gestion del mantenimiento.

Con el presente trabajo se pretende que el lector tenga una idea del proceso de implantacion
de un sistema GMAO, ejemplificandolo mediante el caso real de la aplicacion Prisma 4 en la
sociedad EBHISA, y las utilidades que esta aplicacién, junto con la herramienta “Consulta de
OT’s” y el programa informético Microsoft Excel, aportan en la gestiébn del mantenimiento
llevada a cabo en esta empresa. Ademas, este trabajo puede servir como manual de
organizacién para un empleado que empiece a trabajar en esta empresa y que necesite

conocer la configuracion y el funcionamiento de estas herramientas.

El uso apropiado de estos programas informaticos permite que tengan lugar mejoras en la
gestion del mantenimiento, como una mejor organizacion de la informacién, una gestién de
las tareas de mantenimiento mas eficaz o la optimizaciéon de la toma de decisiones tras el
analisis de datos, lo que origina una reduccion de los costes de mantenimiento y se traduce

en beneficios para las empresas.



Capitulo 1.-El Mantenimiento.

1.1.-Historia del Mantenimiento.

Desde el principio de los tiempos, se han llevado a cabo labores de mantenimiento, que
permitian mantener las herramientas en funcionamiento. A finales del siglo XIX, en los inicios
de la Revolucion Industrial, los mismos operarios se encargaban de las reparaciones de la
maquinaria, ya que se trataba de sistemas simples de facil manipulacion; a medida que las
maquinas se fueron haciendo mas complejas y la dedicacion de tiempo a tareas de reparacion
se incrementaba, empezaron a crearse los primeros departamentos de mantenimiento. En
esa época el enfoque era basicamente correctivo, y los esfuerzos se enfocaban a solucionar

las averias de los equipos.

A partir de la Primera Guerra Mundial, pero sobre todo de la Segunda, aparece el concepto
de fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento empiezan a buscar, no sélo solucionar
las averias que se producen en los equipos, sino sobre todo, prevenirlas y actuar para que no
se produzcan. Esto supone crear una nueva figura en los departamentos de mantenimiento:
personal cuya funcién es analizar qué tareas deben realizarse para evitar los fallos, de tal
manera que se optimicen los costes, consiguiendo asi un aumento en la produccion y evitar
las pérdidas por averias y sus costes asociados. De este modo, van apareciendo los diferentes
tipos de mantenimiento, en funcién de los requerimientos de los procesos industriales:

preventivo, predictivo, etc.

Desde los afios 70 y 80, comienza a introducirse nuevamente el modelo inicial, en el que los
operarios de produccion se ocupan del mantenimiento de los equipos. Se desarrolla asi el
Mantenimiento Productivo Total (también conocido por las siglas en inglés “TPM”), en el que
algunas de las tareas normalmente realizadas por el personal de mantenimiento, son ahora

realizadas por operarios de produccion.

En la actualidad, dependiendo de los requisitos de los diferentes equipos e instalaciones, se
establecen las técnicas de mantenimiento que mejor se adapten a las necesidades de cada

empresa.
1.2.-Definicion y Objetivos del Mantenimiento.

El mantenimiento se puede definir como el conjunto de tareas desarrolladas con la finalidad
de lograr que un determinado equipo pueda llevar a cabo correctamente las funciones

requeridas.



La Asociacién Espafiola de Normalizacién, en su norma UNE-EN 13306-2011, define el
mantenimiento como “una combinacion de todas las acciones técnicas, administrativas y de
gestion durante el ciclo de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o devolverlo a un

estado en el cual puede desarrollar una funcién requerida”.

El mantenimiento se efectla con la finalidad de lograr una serie de objetivos, los cuales

pueden ser resumidos en los siguientes puntos:

e Prevenir, disminuir y, de ser necesario, reparar los fallos que se puedan producir sobre
los equipos.

¢ Reducir la gravedad de los fallos que hayan sido imposibles de evitar a priori.

e Evitar detenciones injustificadas o que las maquinas se paren.

e Evitar accidentes e incidentes, asi como también, incrementar la seguridad del
personal.

e Preservar los bienes en condiciones de seguridad y en las condiciones adecuadas
para su correcta operacion.

e Completar o alargar la vida util de los equipos.

e Optimizar los costes de mantenimiento.

e Preservar el medio ambiente.

Se puede concluir que el objetivo fundamental del mantenimiento es el de prolongar el maximo
posible el funcionamiento adecuado y eficiente de los bienes, con la mayor seguridad para

estos y las personas, los menores costes posibles y conservando el medio ambiente.
1.3.-Tipos de Mantenimiento.

Hoy en dia, existen diversos métodos para llevar a cabo el mantenimiento de las instalaciones

de las empresas, siendo por lo general los mas conocidos y empleados los siguientes:

e Mantenimiento correctivo.
e Mantenimiento preventivo.
e Mantenimiento predictivo.
e Mantenimiento centrado en la fiabilidad (RCM).

e Mantenimiento productivo total (TPM).

A continuacion, se realiza una descripcion de estos tipos de mantenimiento, explicando en

mayor profundidad el mantenimiento correctivo y preventivo, debido a que son los principales



métodos de mantenimiento empleados actualmente en la European Bulk Handling Installation
S.A. (EBHISA).

1.3.1.-Mantenimiento Correctivo.

En este tipo de mantenimiento la actuacion se lleva a cabo cuando se produce un paro por
averia 0 en caso de que se localicen anomalias que dafien importantemente la cantidad o la
calidad del producto final, o que comprometen el adecuado funcionamiento del equipo

afectado.

La principal ventaja de este mantenimiento es que maximiza la utilizacién del equipo durante

todo su periodo de uso, evitando gastos continuos en componentes y empleados.

Su principal desventaja se basa en el hecho de que el fallo puede ocurrir en cualquier
momento (pudiendo tener lugar en un momento delicado para la empresa), lo que imposibilita

la planificacién del procedimiento de mantenimiento.

Ademas, estos fallos pueden dar lugar a fallos en otros elementos del equipo, teniendo que
hacer frente a los costes de sustitucion o reparacion de parte o todo el equipo. Estos fallos
producidos en los equipos dan lugar a que la vida util de los mismos se acorte.

A pesar de estos inconvenientes, se debe de tener en cuenta que no es posible evitar el
empleo de este tipo de mantenimiento, ya que es imposible suprimir completamente las

averias de los equipos.
1.3.2.-Mantenimiento Preventivo.

Se trata de un sistema de mantenimiento que se fundamenta en la inspeccion y revision
periodica de los equipos, para detectar condiciones en los mismos que conducirian a fallos y
paros imprevistos y que con esta técnica pueden ser subsanados antes de que estos se

produzcan.

Este método de revisar y/o inspeccionar los equipos ciclicamente se realiza a través de un
programa desarrollado en funcion del tiempo o de las horas de funcionamiento, de la
produccion obtenida, de los kildmetros recorridos o de cualquier otro tipo de parametro que
se pueda estimar apropiado conforme al tipo de equipamiento sometido a este mantenimiento.
En este programa figuran las tareas de revision y/o inspeccion que se consideran necesarias,
con una frecuencia expresada en una determinada cantidad de unidades del parametro

seleccionado.

Este tipo de mantenimiento presenta una serie de ventajas, entre las que cabe destacar:



¢ Reduce el mantenimiento correctivo, lo que da lugar a una disminucion de los costes
de mantenimiento y produccién y un aumento de la disponibilidad. La vida util de los
equipos se alarga.

o Posibilita la planificacion de las tareas del departamento de mantenimiento, asi como
también la prevision de los repuestos o medios necesarios.

e Se puede acordar, con el departamento de produccion, el momento mas adecuado
para detener los equipos.

e Su correcto desarrollo requiere un conocimiento de los equipos y un tratamiento de los

historicos, lo cual contribuira considerablemente a controlar los equipos.

Por otra parte, este sistema también presenta desventajas, algunas de las cuales se citan a

continuacion:

e Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. Los programas o
planes de mantenimiento deben de ser desarrollados por técnicos especializados.

e Si no se realiza un programa de mantenimiento preventivo correcto, se puede
sobrecargar el coste de mantenimiento sin que tengan lugar mejoras sustanciales en
la disponibilidad.

e Las tareas rutinarias, cuando se prolongan en el tiempo, pueden ocasionar escasez
de motivacién en los empleados. Por ello, se deben crear sistemas para transformar
una tarea repetitiva en una tarea que produzca satisfaccion y compromiso.

e En ocasiones, es posible que, al efectuarse la intervencion sobre los equipos, los
elementos se encuentren en condiciones de seguir funcionando correctamente, por lo

gue esta no seria necesaria.

Esta técnica de mantenimiento se emplea, entre otros, en equipos en los que una averia en
los mismos daria lugar a efectos graves para la empresa, por lo que es necesario reducir la

probabilidad de averia todo lo posible.
1.3.3.-Mantenimiento Predictivo.

Este tipo de mantenimiento tiene como objetivo adelantarse al fallo interviniendo antes de que
este tenga lugar, actuando sobre el equipo a consecuencia del diagndstico derivado de unos
determinados sintomas. Estos sintomas se detectan a través del empleo de aparatos, a
menudo sofisticados, que miden el estado de una variable o de una serie de ellas, para las
cuales se han instaurado unos limites de aceptacion que, al ser excedidos, indican la

necesidad de intervencion.



1.3.4.-Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (RCM).

El R.C.M. (“Reliability Centered Maintenance”) basicamente utiliza los conocimientos y la
experiencia del personal de mantenimiento y produccién para identificar, a partir de las metas
de produccion, los requerimientos de mantenimiento de los equipos, optimizar los

rendimientos de los mismos y alcanzar los resultados esperados.

El RCM se fundamenta en analizar los fallos potenciales que puede tener una instalacion, sus
consecuencias y la forma de evitarlos, mediante el empleo de los métodos de mantenimiento

mas adecuados.

Es apropiado para equipos grandes y complejos, cuyos fallos conllevan riesgos econémicos,

de seguridad o medioambientales.
1.3.5.-Mantenimiento Productivo Total (TPM).

El T.P.M. (“Total Productive Maintenance”), que se puede definir como el mantenimiento
desarrollado por todos los empleados, tiene como idea fundamental el hecho de que la mejora
y buena conservacion de los equipos es cuestién de todos cuantos forman parte de la

organizacion empresarial, desde la direccién hasta los operarios.

Sin embargo, desde el punto de vista mas practico, una aplicacién fundamental del TPM es la
de que los operarios de produccién se conciencien de la necesidad de que ellos se encarguen
del mantenimiento esencial de sus equipos, para mantenerlos en un estado de funcionamiento
adecuado y lleven a cabo un control permanente de los mismos, con objeto de detectar

anomalias antes de que estas den lugar a averias.

Desde el punto de vista ideal, el objetivo final de este mantenimiento seria lograr que se

produzcan cero averias, defectos y accidentes.

1.4.-Gestion de Mantenimiento Asistido por Ordenador
(GMADO).

Con el paso de los afios, ha tenido lugar un aumento de la competitividad del mercado y una
evolucion tecnoldgica de las instalaciones de una gran parte de las empresas, haciéndose
cada vez mas sofisticadas. Estos factores, junto con el hecho de que los departamentos de
mantenimiento manejan una gran cantidad de informacion para poder llevar a cabo sus
funciones, han ocasionado que cada vez sea mas frecuente que en estos departamentos se
empleen programas informaticos para poder alcanzar sus objetivos, los conocidos como

sistemas de gestion de mantenimiento asistido por ordenador.



La gestion de mantenimiento asistido por ordenador, también conocida por las siglas
“GMAQ”, consiste en el empleo de un programa informatico (software) que permite la gestion
del mantenimiento de los equipos y/o instalaciones de una empresa, tanto mantenimiento
correctivo como preventivo, predictivo, etc. Un sistema GMAO permite disponer de un
inventario centralizado de todos los activos y equipos responsabilidad del departamento de
mantenimiento, programar y efectuar un seguimiento de las tareas de mantenimiento y tener

acceso a un registro detallado de las labores realizadas.

El objetivo general de estos programas informaticos es gestionar las tareas de mantenimiento
de las instalaciones, para conseguir optimizar la disponibilidad de las mismas, a un coste total
apropiado, posibilitando alcanzar los objetivos de produccién y utilizacion, obteniéndose la

rentabilidad deseada.

Estos programas normalmente integran varias secciones o moédulos interconectados, los
cuales, permiten efectuar y llevar un control exhaustivo de las tareas habituales en los

departamentos de mantenimiento como:

e Control de incidencias, averias, etc. formando un historial de cada maquina.

o Programacion de las revisiones y tareas de mantenimiento preventivo.

¢ Control de stocks de repuestos y recambios.

e Generacién y seguimiento de las 6rdenes de trabajo para los técnicos de

mantenimiento.

Los modulos incluidos en un sistema GMAO varian en funcién de la aplicacion de la que se
trate, aunque generalmente suele haber una serie de modulos presentes en la mayoria, como
son: el modulo de gestion de activos, el de mantenimiento preventivo, el de control de

inventarios, el de érdenes de trabajo o el de recursos humanos.

Hoy en dia, por lo general, los sistemas GMAO se encuentran conectados con otros softwares
de gestion empleados en las empresas, lo que facilita el intercambio de informacién entre los

diversos sectores implicados.
1.4.1.-Ventajas y Desventajas de un Sistema GMAO.

La aplicacion de un sistema GMAO en una instalacion puede dar lugar a una serie de ventajas,

entre las que caben destacar:

e Permite verificar datos y disponer de ellos en tiempo real, por lo que la toma de

decisiones serd mas agil y flexible y con criterios objetivos.
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Simplifica el andlisis de las averias, logrando localizar mas facilmente las averias
repetitivas, permitiendo asi acometer la causa raiz, algo que habitualmente no es
posible debido a la falta de tiempo.

Posibilita la optimizacion de las acciones de mantenimiento preventivo mediante el
estudio de las tareas efectuadas y sus resultados.

Permite disponer de un histérico de averias y reparaciones y documentar las
anomalias e intervenciones en los equipos, facilitando de este modo las actuaciones
de los operarios.

Facilita el control de las tareas, la designacion de los trabajos a los operarios, el nivel
de ocupacion de los empleados, el andlisis de los tiempos empleados y de los recursos

necesarios.

Sin embargo, la utilizacion de estos programas informaticos también acarrea inconvenientes,

algunos de los cuales se indican seguidamente:

Conlleva una inversion inicial elevada, asociada a los costes originados por la
implantacién de estos programas.

En muchos casos, tiene lugar un incremento del personal indirecto e improductivo
dedicado a actividades relacionadas con estos sistemas.

Estos programas informaticos proporcionan datos, pero no facilitan toda la informacion
necesaria. Esta parte de la informacion se debe generar con otros programas.

En ocasiones, la informacion facilitada no es fiable. Los sistemas de trabajo a veces
pueden resultar engorrosos, por lo que los operarios no son rigurosos y los eluden,

dando lugar a la perdida de informacion vy fiabilidad.

Los sistemas GMAO son softwares que ofrecen unas importantes mejoras en la gestion del

mantenimiento de las empresas. Teniendo en cuenta esto, en EBHISA se decidié implantar

un sistema GMAO, lo que dio lugar a cambios significativos en la gestion del mantenimiento

que se lleva a cabo en esta empresa y a una importante evolucion tecnolégica. En el siguiente

capitulo, se explica en que consiste la empresa EBHISA y se realiza un analisis de los

principales procesos que se llevan a cabo en la misma y las maquinas que intervienen en

estos, al objeto de poder hacerse unaidea de la importancia que tiene el empleo de un sistema

GMAOQO en una empresa como esta.
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Capitulo 2.-EBHISA.
2.1.- ;Qué es EBHISA?

European Bulk Handling Installation S.A. (EBHISA) es la sociedad que gestiona la terminal de
descarga de graneles sélidos del puerto de Gijon. Fue creada en 1991 y es la mayor terminal
de graneles solidos de Espafia. Su principal actividad es la descarga de buques de mineral
de hierro y carbdn, ademas del almacenamiento y la manipulacion de los materiales
descargados, para el abastecimiento de la industria siderurgica y centrales térmicas. En
ocasiones puntuales también puede realizar operaciones de carga de buques.

Desde sus instalaciones se distribuyen dichos materiales a las empresas clientes a través de
su red de cintas transportadoras o por medio de camiones y ferrocarril.

Imagen 1.-Terminal EBHISA. Fuente: Diario “La Nueva Espafia”.

Dispone de un muelle de atraque de 837 metros de longitud y con un calado maximo permitido
de 17,98 metros, permitiendo el atraque simultaneo de dos buques de mas de 200.000

toneladas de peso muerto para su descarga.

Para la descarga de los buques, cuenta con tres descargadores: dos gruas portico y una gria

movil. Estos descargadores se encuentran conectados a los parques de almacenamiento a
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través de tres circuitos que permiten la descarga de los materiales. Estos descargadores

permiten que la terminal tenga una capacidad de descarga anual de 17 millones de toneladas.

El almacenamiento se realiza en dos parques, con una capacidad total de 1,5 millones de
toneladas. Estos parques, que disponen de conexién con la red nacional de carreteras y

ferrocarril, son los siguientes:

e El Musel, anexo a las instalaciones de descarga, donde se dispone de una extension
de 15 hectareas, con dos maquinas combinadas con una capacidad de apilado de
2.800 t/h y una capacidad de recogida de 1.600 t/h.

e La explanada de Abofio, situada en el valle de Abofio, donde se dispone de una
extension de 15 hectéreas, con una maguina combinada con una capacidad de apilado
de 4.200 t/h y una capacidad de recogida de 2.500 t/h.

Adyacente a la explanada de Abofio, se encuentra el area de “Abono”, en donde estan
instalados una torre de carga de vagones, con una capacidad de carga de 1.500 t/h, y dos

silos de carga, con una capacidad de almacenamiento de 1.600 toneladas.

La terminal cuenta con 14 kilbmetros de cintas transportadoras que conectan entre si las

instalaciones de descarga y los parques de almacenamiento.

En lo referente a los operarios de esta empresa, se encuentran organizados mediante un
sistema de turnos 3T5, consistente en cinco turnos distintos y dispuestos de forma que cada
dia laboral trabajan tres turnos (en jornadas de ocho horas), lo que permite que los otros dos
turnos restantes descansen mientras tanto y, con ello, se consigue disponer siempre del
personal necesario para mantener la instalacién en funcionamiento las 24 horas del dia 'y 359
dias al afio. Estos operarios efectlian tanto labores relativas a las operativa de la terminal,

como tareas de mantenimiento de las maquinas.

Para finalizar el presente apartado es necesario mencionar que, en los Ultimos afios, la
situacion del mercado ha sido muy cambiante, lo que ha dado lugar a que las toneladas
descargadas y manipuladas en esta terminal hayan sufrido variaciones considerables. En la
siguiente tabla, se muestran los datos de la actividad de esta empresa en los Ultimos nueve

afos (los valores se encuentran expresados en millones de toneladas):
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Afo | N.°Barcos descar. | Toneladas descargadas | Total toneladas manipuladas
2011 112 10,25 15,03
2012 127 12,03 19,22
2013 141 11,67 18,45
2014 138 12,38 19,41
2015 159 15,39 25,29
2016 133 12,3 19,82
2017 155 14,8 23,9
2018 131 12,8 19,8
2019 118 9,79 15,52
Tabla 1.-Actividad por afios en EBHISA. Fuente: www.ebhi.es

2.2.-Descripcion General del Funcionamiento de la

Terminal y sus Principales Maquinas.

Con el objetivo de tener una nocion de mayor profundidad sobre las diferentes maquinas de
las que dispone la sociedad y que, por lo tanto, se encuentran sometidas a mantenimiento, en
este apartado se lleva a cabo una descripcion de los principales procesos que se realizan en

la instalacion y de las maquinas que intervienen en los mismos.

Antes de comenzar, hay que tener en cuenta que cuando se establece un flete entre una
determinada compafiia naviera y la empresa EBHISA, se introducen una serie de datos
relativos al buque fletado (fecha y hora previstas de llegada al muelle, tipo de buque, nimero
de bodegas y tipo y tonelaje de material transportado) en un moédulo del software Nautilus (en
el tercer capitulo del presente trabajo se explica en qué consiste este software) denominado
planificador. Esto permite al departamento de mantenimiento organizarse respecto a las
tareas a realizar en la instalacion, para que cuando se proceda a la descarga, las maquinas

necesarias para ello estén operativas.

Una vez el buque se encuentra atracado en el muelle, el jefe de operaciones se desplaza
hasta el mismo y se retne con el capitan para fijar la hora en la que dara lugar el comienzo

de la descarga y cual sera la secuencia de esta.

Desde que comienza la descarga del buque, hasta que los materiales descargados llegan a
su destino, en la instalacién tienen lugar una serie de procesos en los que participan diversas

maquinas. A continuacion, se describen estas maquinas y los procesos en los que intervienen.
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I) Descargadores.

Estas maquinas se emplean para realizar la descarga de los buques. Dependiendo del lugar
en el que se encuentre atracado el buque y de si hay mas buques atracados o se espera su
atraque préximamente (coincidiendo dos buques en el muelle) o, también, dependiendo de

las toneladas a descargar y del destino de estas, se decidira que descargadores se emplean.

Los descargadores estan provistos de un sistema de traslacién que permite moverlos a través
de dos carriles de un lado a otro del muelle y se encuentran alimentados eléctricamente
mediante cables de alta tension, los cuales, se enrollan o desenrollan al moverse los
descargadores longitudinalmente por el muelle, gracias a unos tambores denominados

enrolladores.

Como se menciond anteriormente, para llevar a cabo la descarga se dispone de dos gruas

portico y una graa mavil.
I.I) Gruas Portico.

Estas maguinas tienen una altura en su punto mas elevado de 63 metros, una pluma de 102
metros de longitud y un ancho de via de 22 metros. Estas grdas tienen una capacidad de
elevacion de 50 toneladas y estan formadas por una estructura metdlica, la cual, se encuentra
provista con una gran variedad de componentes, algunos de los mas importantes son: una
sala de méaquinas, una pluma, un carro, una cabina, una tolva principal, una tolva

contravertidos y una serie de cintas.

SALA
MAQUINAS |

ENROLLADOR  HP-¥E.

= A : 7 £ “":"“".
e f—ﬂ_ & ,7"/

Imagen 2.-Grua portico de EBHISA. Fuente: Archivo documental EBHI.
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En la sala de maquinas se encuentran instalados cuatro tambores de cable accionados por
cuatro grandes grupos motrices: dos de ellos destinados a los movimientos vertical y
longitudinal de la cuchara, un tercero destinado a la apertura y cierre de la misma y un cuarto

motor para el movimiento de retraccion de la pluma.

La pluma se encuentra dividida en dos partes: la parte de la pluma que vuela por el lado mar
y la contrapluma. En el primer caso, esta puede ser retraida, mediante uno de los grupos
motrices de la sala de maquinas y su correspondiente tambor de cable. Esta operacion se
realiza durante los periodos de atrague y desatraque de los buques del muelle, asi como
también, durante el movimiento de la gria de una bodega a otra, para evitar que se produzca

un choque entre la pluma y la superestructura de los buques.

La cabina se encuentra situada en la parte inferior de la pluma. Desde esta cabina opera el
magquinista, por lo que en ella se dispone de todos los medios necesarios para que este
operario lleve a cabo sus labores. Esta cabina se puede desplazar longitudinalmente a través
de un carril, lo que permite al maquinista situarse en la posicion mas favorable segun la tarea

gue desempefie en cada caso.

Para los movimientos de la cuchara se utilizan unos elementos auxiliares denominados carros,
los cuales, se apoyan en cuatro ruedas sobre dos carriles situados a lo largo de la pluma, lo
gue permite su desplazamiento longitudinal, que se consigue mediante la ayuda de varios
juegos de poleas y cables que van desde los tambores correspondientes que se encuentran

en la sala de maquina hasta los grilletes que conectan con la cuchara.

El empleo de estos conjuntos grupo motriz-tambor-cables-polea permite llevar a cabo todos

los movimientos necesarios para el proceso de descarga de buques.

La cuchara que se emplea varia en funcién del material a descargar, disponiendo de dos tipos:
cucharas de carbon y de mineral. Esto es debido a que la densidad de estos dos materiales
difiere mucho, siendo la densidad del carb6n muy inferior a la del mineral. Por tanto, para
conseguir descargar el mismo peso en cada ciclo es necesario que las cucharas de carbén

tengan un mayor volumen que las cucharas de mineral.

Los graneles se descargan en la tolva principal que se encuentra situada entre los pilares de
apoyo del portico. Esta tolva esta equipada con una rejilla en su parte superior, cuya funcién
es evitar el acceso de materiales extrafios (tapas de sentinas de bodegas, trozos de
estructuras de las minas, etc.) a las cintas. En la parte inferior, la tolva se divide en dos partes,

cada una de ellas con una salida.
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Hay que tener en cuenta que al realizar la descarga en la tolva principal se pueden emitir
particulas de polvo. Para evitar esto, la tolva esta forrada de materiales protectores de caucho

y provista con un sistema de supresion de polvo por via humeda.

Estos graneles se extraen por la parte inferior de la tolva principal con la ayuda de dos cintas
transportadoras de placas articuladas, las cuales, vierten los mismos a dos cintas intermedias,
cada una provista con una bascula. Las cintas intermedias, a su vez, transportan la carga a
dos cintas desplazables, las cuales, vierten opcionalmente los graneles sobre una de las tres

cintas transportadoras longitudinales instaladas a lo largo del muelle.

Ademas, estas gruas, por el lado del mar y a la altura de la tolva principal, estan provistas con
una tolva contravertidos, cuya mision es la de recoger los graneles descargados por la cuchara
y que por algun motivo no han ido a parar a la tolva principal. Estos se incorporan nuevamente

al proceso de transporte a través de las cintas intermedias.
L.II) Graa Movil.

Este descargador tiene una capacidad de elevacion de 63 toneladas y su funcionamiento
béasico es similar al de las graas pértico, con excepcion de algunas diferencias importantes:

e Esta grua puede girar 360° mediante un mecanismo de giro formado por una corona
dentada situada en la parte inferior de la grua (la parte fija) y unos pifiones dentados,
los cuales, engranan con la corona y estan accionados por un grupo motriz, lo que
permite el giro de la parte superior.

e Se encuentra equipada con un cilindro hidraulico que permite la elevacion y el
descenso de la pluma, permitiendo acercar o alejar la cuchara de la grua.

e La cabina del maquinista de la gria no se puede mover, sino que se encuentra situada
en un punto fijo sobre el muelle.

¢ No incorpora una tolva principal para la descarga de los graneles, sino que esta se
encuentra situada a su lado, pudiéndose desplazar para posicionarse a la distancia
mas adecuada (con un limite de distancia). Se trata de una tolva ecoldgica que
incorpora, por un lado, un sistema de captacion de polvo por via seca, el cual, esta
formado por una serie de filtros que aspiran el polvo que se puede generar en el interior
de la tolva y, por otro lado, un sistema flex-flap. Este sistema esta situado debajo de
la reja de la tolva principal y consiste en una estructura metélica con unos faldones de
goma, los cuales, permiten la entrada de los graneles al interior de la tolva pero no

permiten la salida del polvo al exterior.
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e En lo referente a las cintas de la tolva principal, esta solo dispone de una cinta
transportadora de placas articuladas, no tiene cintas intermedias y esta equipada con

una Unica cinta desplazable.

Imagen 3.-Grtiia movil de EBHISA. Fuente: Autoria propia.

Al igual que en las gruas portico, la cinta desplazable de la tolva principal vierte la carga sobre

una de las cintas transportadoras instaladas en el muelle.
II) Cintas Transportadoras.

Las cintas transportadoras permiten enviar los materiales descargados, mediante los
descargadores, a su destino. Como se menciond con anterioridad, en el muelle se dispone de
tres cintas transportadoras conectadas a los descargadores, lo que permite descargar dos
barcos a la vez, distintos graneles o seleccionar el lugar al que van a ser enviados. A través
de una de estas cintas solo se puede enviar el granel hacia la explanada de Abofio o a las
instalaciones de la empresa ArcelorMittal (esto es debido a que solo funciona en un sentido),
mientras que con las otras dos cintas se pueden enviar los graneles hacia cualquier destino

de la instalacién (esto es debido a que las cintas pueden funcionar en los dos sentidos).
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Imagen 4.-Recorrido cintas en una zona de la terminal. Fuente: Google Maps.

Estas cintas transportadoras se encuentran formadas por una estructura metalica, cuya misién

es la de dar altura necesaria a la cinta y la de soportar el resto de sus componentes.

Las cintras transportan los graneles a través de bandas de caucho, las cuales, se mueven
gracias a la energia aportada por el grupo motriz al tambor motriz. El grupo motriz se
encuentra compuesto generalmente por un motor eléctrico, un acoplamiento hidraulico, un

reductor y el freno.

En cada extremo de las cintas y a lo largo de su recorrido, se encuentran instalados tambores
para soportar la tensién y permitir cambios en su direccion. En la zona de retorno de la banda,

siempre se sitlian uno o varios rascadores, cuya finalidad es la limpieza de la misma.

Para conseguir mantener la capacidad portante de las bandas, estas se encuentran apoyadas
sobre rodillos, los cuales, se distribuyen en grupos de tres instalados en forma de artesa (uno
en la parte inferior de la banda y uno a cada lateral de esta), cada grupo separado entre si a
una distancia 1,2 metros. En el recorrido de retorno, por lo general, se dispone de grupos de
dos rodillos colocados en forma de “V”, cada grupo separado entre si una distancia de 3,1
metros. Cada grupo de rodillos tiene su soporte metéalico, denominado estacién y, a su vez,

cada estacion se soporta a través de una estructura metalica denominada bastidor.
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Con la finalidad de dar a la banda la tension adecuada, se instalan contrapesos en las zonas
oportunas, los cuales, estan formados por una estructura metalica compuesta por una jaula

con pesos.

Ademdas de las cintas conectadas a los descargadores, en la terminal se encuentran
instaladas una serie de cintas que posibilitan la llegada de los graneles a su destino. Para
garantizar la correcta transferencia de estos de una cinta a otra se emplean tolvas de
transferencia, las cuales, estan formadas por estructuras metélicas recubiertas con material

antidesgaste.

En diferentes puntos de la instalacion, se encuentran construidas una serie de torres de
transferencia formadas por estructuras cubiertas necesarias para contener la tolva de
transferencia, la cabeza de vertido de la cinta superior, la cola de vertido de la cinta inferior,

asi como otra serie de elementos como pasillos, cuadros eléctricos, etc.

En el caso de que los graneles se envien directamente hacia las instalaciones de ArcelorMittal,
el proceso finaliza aqui, ya que estos llegan a una torre de transferencia, en donde se
transfieren de las cintas transportadoras de EBHISA a las cintas de ArcelorMittal.

Por otra parte, si los graneles se envian hacia los parques de almacenamiento, el proceso
continla, y estos llegan a las maquinas combinadas situadas en estos parques, a través de

las cintas.
[Il) Magquinas Combinadas.

La funcién de estas maquinas es la de apilar graneles en los parques de almacenamiento o
recoger los mismos de las pilas ya formadas. Ademas, también se puede permitir que los
graneles transportados por la cinta del parque pasen a través de esta maquina sin necesidad
de ser apilados (realizando un “bypass”). Estas maquinas se desplazan por sus respectivos
parques de almacenamiento sobre carriles y se componen fundamentalmente por tres partes:

la apiladora/recogedora, el transportador intermedio y el carro tripper.
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Imagen 5.-Maquina combinada de EBHISA. Fuente: Autoria propia.

El carro tripper esta formado por la banda de la propia cinta del parque y una cabeza de
vertido, situados sobre un carro que se puede trasladar sobre los mismos carriles que la
maquina combinada, lo que permite el movimiento de la cabeza de vertido, posibilitando la
transferencia de los graneles al transportador intermedio (para su posterior apilado) o a la

cinta del parque (para realizar un “bypass”).

En el caso de que los graneles vayan a ser apilados, a través del carro tripper se descargan
en la tolva receptora del transportador intermedio. A través de esta tolva se vierten a la cinta
transportadora situada en el brazo de la apiladora/recogedora. Esta cinta los transporta desde

la tolva hasta el extremo del brazo, donde se descargan para su apilado.

La recogida de los graneles se realiza mediante una noria de cangilones, situada en el extremo
del brazo, que recoge estos materiales de las pilas y los deposita en la cinta transportadora,
la cual, los descarga en la cinta del parque. Desde estas cintas, se envian a las instalaciones

de ArcelorMittal o la central térmica de Abofio.
IV) Otras Maquinas.

Finalmente, es necesario mencionar que en la instalacion se dispone de humerosa maquinara
complementaria, como palas cargadoras, las cuales, se emplean en los parques de
almacenamiento para cargar los graneles en camiones (para multitud de destinos) y en
vagones. La terminal dispone de una linea de FEVE para alimentar de carb6n a la central

térmica de Abofio y una cargadora de RENFE con destino a diferentes térmicas, pero que en
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la actualidad no se encuentra en funcionamiento. Apuntar que, tanto estas palas como
también las retropalas de las que se dispone, pueden ser usadas para ayudar a descargar las

bodegas de los bugues en la fase final de la descarga.

Esta empresa dispone de una instalacion de grandes dimensiones que incluye un amplio
numero y variedad de maquinas, todas ellas necesarias para poder llevar a cabo las funciones
requeridas. Todas estas maquinas deben de estar sometidas a un mantenimiento adecuado
para permitir que la funcionalidad de la instalacion sea 6ptima y poder cumplir asi los objetivos
de la empresa. Por esto, el mantenimiento es un factor muy importante en esta empresay,
por lo tanto, es necesario llevar a cabo una gestion del mantenimiento lo mas eficaz posible.
Como se menciond con anterioridad, en EBHISA se encuentra implantado un sistema GMAO,
una herramienta significativa en lo que respecta a la gestion del mantenimiento. Es por esto
que, a continuacioén, en el tercer capitulo se lleva a cabo un andlisis del sistema GMAO que

se emplea actualmente en EBHISA.
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Capitulo 3.-El Sistema GMAO en EBHISA:
Prisma 4.

La gestién de mantenimiento asistido por ordenador (GMAO) consiste en el empleo de un
programa informatico para la gestion del mantenimiento de las diferentes maquinas de una
instalacion, permitiendo llevar un control de las tareas que se realizan en el departamento de

mantenimiento.

Cuando en la empresa EBHISA se decide implantar un sistema GMAO, se realiza como paso
previo un estudio de los programas informaticos que se encuentran disponibles en el mercado
y cudles son los mas implantados en las empresas, llegando a la conclusién de que el
programa informatico Prisma es el mas adecuado para el sistema de trabajo que sigue
EBHISA, previa visita a una empresa de la zona en la que se encontraba implantado. Con el
paso de los afos, se han establecido las actualizaciones que el fabricante ha sacado al

mercado, hasta llegar a la actual, el Prisma 4.

Una vez decidido el programa informatico a emplear, se procede a su implantacién. Para ello,
lo primero que se realiza es lo que en Prisma se conoce como “modelizacién”, en la que se
dan de alta todos aquellos pardmetros, que se consideran oportunos, en los campos

presentes en los siguientes médulos:

e Modulo de activos.
e Modulo de recursos.
e Mobdulo de 6rdenes de trabajo.

e Modulo de preventivo.

Efectuado esto, se procede al reporte de informacion y a la realizacion de procesos de
lanzamiento de planificaciones, es decir, lo que en Prisma se entiende como “explotacion”.
En uno de los proximos apartados, se realiza un analisis en profundidad de esta accion vy,
ademas, se detalla en que consiste una consulta creada por la empresa para facilitar el acceso
de los usuarios a la informacion contenida en las érdenes de trabajo (también denominadas
“‘OT”).

Finalmente, es necesario tener en cuenta que una gran ventaja de estas aplicaciones es que
permiten tener un histérico de todo lo sucedido en la instalacion, lo que va a dar lugar a
obtencion de una serie de datos. Mediante el empleo de estos datos se elaboran estudios de

los mismos, obteniendo asi documentos y graficos de interés, lo que en Prisma se denomina
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“anadlisis”. Sin embargo, este analisis no se lleva a cabo con la aplicacién Prisma, sino que

se desarrolla con el programa informético Microsoft Excel.

Ademas del sistema GMAO, esta empresa dispone de otros programas informéticos que
participan en el desarrollo de sus funciones. Algunos de estos programas facilitan informacién

necesaria para la gestién del mantenimiento, como son:

e Nautilus: se trata de un software desarrollado a medida para la empresay cuya mision
es la de recabar informacion de las operaciones que se llevan a cabo en la instalacion
en directo. Esto permite la generacion de relaciones entre magnitudes, como las
toneladas descargadas en una hora, rendimientos, etc.

¢ Navision: consiste un software de planificacion de recursos empresariales (ERP) que
facilita el manejo de diferentes tareas administrativas dentro de la empresa, siendo en
este caso especifico las tareas de gestidén de la contabilidad y de gestién de almacén

principalmente.

3.1.-Modelizacion.
3.1.1.-Mddulo de Activos.

En el presente mddulo se encuentran dados de alta una serie de datos referentes a los activos,

mediante su inscripcién en los siguientes campos:
[) Niveles de empresa.

Dentro de la estructura funcional de la instalacion se diferencian distintos niveles de empresa.
Estos niveles permiten determinar los niveles de la estructura jerarquica de los activos. Los

niveles de empresa establecidos se muestran en la siguiente imagen:

h 8 Nivel de Empresa «  Dencminacion Nivel de Empresa

1

EMPRESA

o

ZOMA

AGRUPACION MIVEL 1

w

AGRUPACION MIVEL 2

s

i

MAAQUINA

o

SUBCOMIUNTO M1

-

SUBCOMIUNTO M2

w©

SUBCOMJUMNTO M3

[t}

SUBCOMNJUNTO N4

Imagen 6.-Niveles de empresa. Fuente: Aplicacion Prisma.
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II) Activos.

Los activos se definen como cada una de las posiciones o elementos funcionales de todos y
cada uno de los niveles de la estructura jerarquica de la empresa, que son susceptibles de

mantenimiento.

Todos los activos tienen asociado un Activo Padre. Solo el activo de primer nivel de la
estructura no tiene asociado un Activo Padre. Asi, el nivel del activo en la estructura jerarquica
viene dado por el nivel de Activo Padre + 1.

Este es el registro principal de Prisma. Todas las érdenes de trabajo se encuentran asociadas
a un activo, el cual, tiene que ser como minimo de nivel 5 (nunca se asignara un nivel 4, 3, 2

0 1, salvo casos muy excepcionales).
La estructura de activos definida en esta empresa es la siguiente:

El activo de nivel 1 es la empresa, es decir, EBHISA. En cuanto a los activos de nivel 2, se
han tenido en cuenta las principales agrupaciones de maquinas que tiene la empresa a nivel

productivo. Estos activos se exponen en la siguiente tabla:

Activo Nivel 1 Activo Nivel 2
EBHISA Musel
Abofio

Explanada Abofio

Buques

Palas y maquinaria pesada

Transporte

Tabla 2.-Activos de nivel 1y 2. Fuente: Aplicacion Prisma.

De cada uno de estos activos de nivel 2, se encuentran dados de alta activos de diferentes
niveles, existiendo activos hasta de nivel 9. A continuacion, se muestran algunos de los activos

registrados dentro del activo de nivel 2 “Musel” (hasta activos de nivel 5):
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Activo Nivel 1 | Activo Nivel 2 | Activo Nivel 3 | Activo Nivel 4 | Activo Nivel 5
EBHISA Musel Descargadores | Descargadores | Grual
Musel Grua
Tolva 1
Descargadores | Descargador
Paortico DC1
Descargador
DC2
Combinadas Combinadas Combinada
Musel Musel MC1
Combinada
MC2
Cintas Musel Cintas Musel Cinta B1
Cinta B2
Cinta B3
Cucharas Cucharas Cuchara C01
Carbon
Cuchara C02
Cuchara C03
Cucharas Cuchara M1
Mineral
Cuchara M2
Cuchara M3

Torres Musel

Torres Musel

Torre Musel 1

Torre Musel 2

Torre Musel 3

Tabla 3.-Desglose de activos referentes al activo de nivel 2 “Musel”. Fuente: Aplicacion Prisma.
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Es importante mencionar que el software Prisma diferencia entre activo y equipo. Para este
programa informatico, un equipo es el elemento fisico individual que ocupa la posicion de un
activo dentro de la estructura jerarquica. Sin embargo, en esta empresa no se emplea el

término equipo, ya que no se realiza distincién entre equipo y activo.
lIl) Estado de equipo.

Establece los distintos estados en los que se pueden encontrar los activos. Para este caso en

concreto, se diferencian los siguientes:
e En servicio.
e Fuera de servicio.

IV) Clase de equipo.

Dispone las diferentes naturalezas de los activos. Este campo presenta diversas clases de
equipos como, por ejemplo: amantillos, autématas, banda, cable, bomba, cabrestante,
cabinas, botonera, cadenas, acoplamiento, etc.

3.1.2.-Mddulo de Recursos.

En este médulo se encuentran dados de alta todos los recursos ligados a la empresa, los

cuales, se agrupan en los siguientes campos:
I) Tipos de horas.

Indica las diferentes clases de horas que se pueden asignar al personal de la empresa, las

cuales son:

e Hora normal.
e Hora extra.

e Hora nocturno-festiva.
Cada operario tiene designado un importe/hora diferente, en funciéon de su contrato o del
proveedor para el que trabaje.
II) Categorias.

Define las diferentes categorias laborales a las que pertenece el personal que interviene en

las tareas de mantenimiento como, por ejemplo:
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e Jefe de mantenimiento.
e Ingeniero.
e Maestro de mantenimiento.

e Oficial de primera.

) Oficios.

Representa las diversas especialidades a las que pertenecen los trabajadores que participan
en las labores de mantenimiento. Algunos de los oficios establecidos son los siguientes:

¢ Mecanico.

e Eléctrico.

e Calderero.

e Engrasador.

IV) Grupos de trabajo.

Diferencia los distintos grupos de trabajo que existen dentro de un mismo proveedor. Por
ejemplo, dentro del proveedor “EULEN” se establecen dos grupos de trabajo: uno compuesto
por operarios que desarrollan tareas de mantenimiento mecanico y otro compuesto por

operarios que llevan a cabo tareas de mantenimiento eléctrico.
V) Operarios.

Establece el personal que interviene en las tareas de mantenimiento de la empresa. En la

siguiente imagen, se muestra un ejemplo de la informacioén reflejada en un operario ficticio:

Cperarios Tipos de Hora Grupos de Trabajo Competencias

OPERARIO QFICIO

@ 141 E @ JAVIER ALVAREZ ALONSO @ IVIE m IWIECAMNICO
CATEGORIA TALLER
OF1? E OFICIAL DE PRIMERA @ 01 m Taller principal
PROVEEDOR CALEMDARIO
4 DEDICACION PREVENTIVG COSTE FIIO

L L
TELEFONO E-MAIL

Imagen 7.-Datos de un operario. Fuente: Aplicacién Prisma.
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Cada operario tiene asignado su oficio y categoria. EI campo “taller” no se emplea, pero se
trata de un campo obligatorio de cubrir, por lo que se establece por defecto un taller
denominado “taller principal”. En el caso de que el operario pertenezca a un proveedor, en

el campo “proveedor” aparece indicado el nombre de este.

El resto de los campos no se utilizan. En el caso de los campos “coste fijo” y “porcentaje
dedicaciéon preventivo” se trata de campos que el software también establece como
obligatorios, por lo que se les asigna un “0”, evitando asi que influyan en otros campos del

programa informatico.
VI) Solicitantes.

Muestra los departamentos de la empresa que pueden solicitar 6rdenes de trabajo como, por
ejemplo, el departamento de mantenimiento, de operaciones, de medio ambiente, de

compras, etc.
VII) Herramientas.

Este campo no se utiliza para su finalidad propiamente dicha, es decir, disponer de un registro
de los instrumentos que pueden ser empleados en las intervenciones. Esto se debe a que el
namero de Grdenes de trabajo que se llevan a cabo diariamente es muy elevado y daria lugar

a una carga administrativa importante.

A pesar de esto, a este campo se le da un uso especial, ya que en él figuran los diferentes
tipos de litros de agua manipulados en la instalaciéon. En el presente campo se diferencian

entre: litros de agua consumidos, achicados, recuperados y de sellado.
VIII) Proveedores.

Incluye las diversas compafiias que se encargan de la prestacion de servicios o del suministro
de articulos o materiales necesarios para las operaciones de la empresa. Esta empresa
cuenta con un numero considerable de proveedores, los cuales, se encuentran registrados de

forma similar al siguiente:
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PROVEEDOR ¥ E= Proveedor Servicios
) Eu [ | o EULEN
COMTACTO TECHICO CONTACTO ADMIMISTRACION
E-MAIL URL
Homologado Gestor Homologado DIVISA
FORMA PAGO
Imagen 8.-Registro de un proveedor. Fuente: Aplicacion Prisma.

El campo “es proveedor servicios” se emplea para indicar si el proveedor acude o no

fisicamente a la empresa, el resto de los campos no se utilizan.
3.1.3.-Modulo de Ordenes de Trabajo.

En la modelizacion de este mddulo se lleva a cabo la configuracién de aquellos campos que
definen las 6rdenes de trabajo y que no han sido objeto de estudio en los médulos anteriores.

Antes de comenzar a analizar los diversos campos de este moédulo, es necesario realizar un
inciso referente a los primeros campos que van a ser objeto de estudio, es decir, los campos
denominados “defectos”, “causas”y “accién”. Estos campos solo se emplean en aquellas
ordenes de trabajo que estan relacionadas con los cambios de bandas, con el objetivo de

obtener una serie de estadisticas de las causas que dan lugar al cambio de las mismas.

A la hora de tomar esta decisién también se tiene en cuenta el hecho de que diariamente se
realizan un nimero de 6rdenes de trabajo muy elevado, por lo que si en cada una de ellas los
operarios tuvieran que dar de alta estos campos, esto daria lugar a un volumen de trabajo
administrativo muy cuantioso. También se podria producir el hecho de que no todos los
operarios tuviesen el mismo criterio a la hora de cubrir estos campos, por lo que la informacién
obtenida no seria fiable a la hora de sacar conclusiones. Sin embargo, al emplearse estos
campos solo para cambios de bandas, es el propio jefe de mantenimiento quien se encarga

de cubrir estos campos, evitando asi la disparidad de criterios mencionada.

Realizada esta aclaracién, se procede al analisis de los campos incluidos en el presente

modulo:

[) Defectos.
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Un defecto es un sintoma detectado en un activo que da lugar a anomalias en el

funcionamiento de la instalacion o paradas de la misma.

Como se explicé anteriormente, este campo solo se emplea en 6rdenes de trabajo
relacionadas con cambios de bandas, por lo que Unicamente se encuentra dado de alta el

defecto “averia banda”.
II) Causas.

La causa es el origen que da lugar a la aparicion de los defectos. Las causas que pueden
originar defectos en las bandas son las siguientes:

e Desgaste.

e Operacion incorrecta: hace referencia a la realizaciébn de una operacion deficiente
por parte de un operador. Por ejemplo, chocar con la pluma de una maquina
combinada contra una pila.

e Roturaimputable: se refiere a la rotura de la banda debido a un motivo relacionado
con la empresa. Por ejemplo, si la banda se rompe debido a unos rodillos en mal
estado.

¢ Roturano imputable: cuando la rotura de la banda se produce por un motivo ajeno a
la empresa. Por ejemplo, si la banda se rompe debido a un objeto que proviene de un
barco.

e Ejecucidén incorrecta: se debe a una incorrecta intervencién del proveedor de
mantenimiento de banda. Por ejemplo, el proveedor realiza incorrectamente el
empalme de una banda.

lll) Accion.

La accion es la tarea llevada a cabo con la misién de mitigar los defectos de un activo todo lo
posible o, si fuera viable, de restablecer el estado inicial del mismo. Como se mencion6 al
comienzo, este campo se usa en érdenes de trabajo relacionadas con cambios de bandas,

por lo que la Unica accion dada de alta es la de “cambiar”.
IV) Grupos de Clases de Trabajo.

Establece una agrupacion de cada una de las clases de trabajo. En este caso, se distinguen

los siguientes grupos:

e Correctivo.
e Preventivo.

e Mejoras y nuevas instalaciones.
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V) Clases de Trabajo.

La clase de trabajo define la naturaleza de la tarea. Dependiendo del grupo de clases de
trabajo del que se trate, se pueden diferenciar una serie de clases de trabajo.

Dentro del grupo de clases de trabajo “correctivo”, se encuentran dadas de alta las
siguientes clases de trabajo:

e Correctivo no programado: tareas que se realizan para subsanar una averia
generada en un activo de la instalacién, siempre y cuando, esta averia implique la
parada del activo.

e Correctivo programado en taller: tareas correctivas que se llevan a cabo en el taller
de la empresa.

e Correctivo programado in situ: el resto de las tareas correctivas.

El grupo de clases de trabajo “preventivo” esta formado por las clases de trabajo que se

muestran a continuacion:

e Preventivo: tareas preventivas que no pertenecen a un programa de mantenimiento.
o Preventivo de mantenimiento: tareas preventivas que pertenecen a un programa de

mantenimiento y tienen una frecuencia determinada.

Finalmente, el grupo de clases de trabajo “mejoras y nuevas instalaciones” tiene

registradas las siguientes clases de trabajo:

e Inversiones: tareas que se tratan como inversiones desde el departamento de
contabilidad.
¢ Mejoras o reformas: tareas cuya finalidad es la mejora de la instalacién pero que no

se consideran inversiones.

VI) Estados de OT.

Establece las diferentes situaciones en las que se puede encontrar una intervenciéon. En este

caso, los estados en los que puede estar una orden de trabajo son los siguientes:

e Pendiente de ejecucion: una tarea pendiente normal.

e Pendiente de material: una tarea en la que se requiere un material para poder
ejecutarla.

e Pendiente de continuar: una tarea ya empezada y que se continuara proximamente.

e Pendiente de contratacién: unatarea que esta pendiente de contratar externamente.
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¢ Planificada: tarea que se encuentra planificada para el dia en curso.

o En ejecucion: tarea que se esta llevando a cabo.

o Finalizada: tarea que esta finalizada pero gue no tiene hecho el reporte en la orden
de trabajo y no se puede cerrar.

e Terminada: tarea que esté finalizada y tiene el reporte realizado. Esta disponible para

cerrar.

3.1.4.-Mddulo de Preventivo.

El objetivo fundamental de este modulo es el de realizar la confeccion del plan de
mantenimiento preventivo, cuyo propésito es obtener de manera mecénica y en forma de
ordenes de trabajo, las revisiones periédicas que se deben de realizar sobre los activos y en
las fechas correspondientes de acuerdo con las frecuencias pre-establecidas. Estas

frecuencias pueden ser de dos tipos:

e Fechas.

e Medidores.

En la modelizacién del presente médulo se dan de alta los elementos necesarios para la
elaboracion del plan de mantenimiento preventivo, en los campos que se exponen

seguidamente:
I) Medidores.

Los medidores se definen como aquellas variables que muestran el grado de utilizaciéon o de
produccién de los activos. Los medidores que se emplean en esta compafiia son los

siguientes:

e Horas de funcionamiento de un determinado activo.

e Toneladas de materiales transportadas.

Estos medidores permiten planificar las tareas a llevar a cabo en la empresa segun la

utilizacién de la instalacion.

Los datos referentes a las horas de funcionamiento de los activos se obtienen mediante una
sefial eléctrica que estos envian a un autOmata programable cuando se encuentran en
funcionamiento. El programa informatico Nautilus accede a este autdbmata y obtiene la citada
informacion. Como la aplicacion Prisma tiene acceso a la base de datos de Nautilus, esto le

permite disponer de los datos mencionados.
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Por su parte, para poder disponer de las cifras referentes a las toneladas de materiales
transportadas, los activos involucrados en estos procesos se encuentran equipados con
basculas de pesaje, las cuales, envian una sefial eléctrica con esta informacién a un autbmata
programable. Como se menciond en el parrafo anterior, el programa informatico Nautilus tiene
acceso a este autbmata y, a su vez, la aplicacion Prisma a la base de datos de Nautilus, lo

que permite que esta aplicacién disponga de estas cifras.
II) Normas.

Las normas se definen como las diferentes tareas de mantenimiento preventivo que pueden
llevarse a cabo sobre cada activo. Cuando se dieron de alta las normas se emplearon los
manuales del fabricante de los diferentes activos. Sin embargo, no todas las normas estan
reflejadas tal y como indica el fabricante, sino que algunas de ellas han sido adaptadas a los

criterios de mantenimiento propios.

Seguidamente, se expone una imagen referente a una norma y se analiza su contenido:

MORMA TIPO MORMA
@ CINDT n @ REWISION M, GRUPO MOTRIZ @ GE m GEMERAL
DESCRIPCION NORMA TIPO FEEDBACK
1.Revision Grupe Motriz o Escados v

@Motor: Comprobar apriete fijariones, alinearidn acoplamiento,
wiliraciones anormales, exceso temperatura, ruido rodamientos.
@Acoplador hidraulico: Comprobar si pierde aceite por los retenes, el
nivel,estado del tapén fusible, estado y rozamiento de |a proteccidn,
@Aroplamiente elastico: Comprobar gue esta bien alineado, tiene
correctas las gomas, desgaste de las aletas metalicas.

@Freno: Comprobar la correcta regulacion, roce de |as zapatas, desgasate
dle las zapatas, si el eldro levanta, si el eldro dene aceite, sila polea tiene
holgura o desgaste,

@Reductor: Comprobar perdidas de aceite, el nivel, desgastes en pifiones ¥
coronas, si hay holguras en los ejes, 5 hay calentamiento anormal, si el
apriete de lafijacién es correcto,

TIPQ MEDIDOR FECHA ULT.MODIF,
@ 0640372007 0:00
PLAM SEGURIDAD LISTA ARTICULOS
Morma Legal

Imagen 9.-Norma aplicada a una cinta. Fuente: Aplicacién Prisma.

e CoOdigo norma: se encuentra compuesto por tres letras, que hacen referencia a la
clase de equipo sobre el que se aplica la norma, y por un nimero correlativo.

e Denominacién de lanorma: la tarea de mantenimiento preventivo a llevar a cabo, de
forma abreviada.

e Descripcion de la norma: se realiza una descripcion detallada de las tareas a
efectuar.

e Tipo de norma. Se trata de un campo analizado en el siguiente apartado.
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e Lafechade laultima actualizacion.

lIl) Tipos de Normas.

Establece las distintas clases en las que se pueden clasificar las normas. Los tipos de hormas

dados de alta son los siguientes:

e General.

e Tambores.

IV) Estados de Normas.

Dispone las diferentes situaciones en las que se pueden encontrar las normas. Los estados

disponibles se muestran en la siguiente imagen:

Estado Norma Denominacian Estado Norma

1] REALIZADO

1 MO REALIZADD
REGLILAR

AL

FALLD

EIEM

sl

e

ot IR = T ) [ =S N B 6 ]

Imagen 10.-Estados de normas. Fuente: Aplicacion Prisma.

Estos estados se pueden aplicar a cualquier tipo de norma. Sin embargo, existen estados
particularizados para un tipo de norma en concreto, como en el caso del tipo de norma

“tambores”, |la cual, dispone de los siguientes estados:

e Bien.

e Goma gastada.
e Sin goma.

e Desgate virola.

o Otros.
Estos estados se implantan debido a que los tambores son equipos que originan unos costes

importantes de mantenimiento, por lo que se requiere disponer de la mayor informacion

posible acerca de los mismos. Para ello, cada vez que se lleva a cabo una gama que incluye
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una norma de tipo “tambores”, se selecciona uno de sus estados particularizados,
consiguiendo asi disponer de informacién referente a los estados por los que pasan cada uno

de los tambores de la instalacién a lo largo del tiempo.
V) Gamas.

Una gama se define como un conjunto de normas que se realiza con una misma frecuencia

sobre un mismo activo.

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de una gamay, a continuacion, se detallan sus

diferentes campos:

Gamas Ciclos por Gama Mormas por Gama Gamas gue incuye la Gama Causas Defectos Oficios
GAMA TIPO DE TRABAID
@ W1 MICINA ﬂ @ REWVISIOMN MECANICA CIMNTA @ i m WIECAMNICO)
Cab, TIPC DE GAMA, TIEMPO PARADA PREVISTO
@ MWIE m MECANICO GENERAL
CLASE TRABAIO PLAM SEGURIDAD
PRM n Preventivo de mantenimienta E
LISTA ARTICULOS FECHA ULT.MODIF.
m @ 20/08/2018 0no0
Es ciclica NUMERD DE CICLOS
Recursos en Mormas
Imagen 11.-Campos de una gama. Fuente: Aplicacion Prisma.

e Cdbdigo gama: estd compuesto por una letra que indica el tipo de trabajo, dos
caracteres gue establecen la frecuencia asignada a la gama (1M=1 vez al mes), tres
letras que sefalan la clase de equipo al que afecta la gama y un nimero correlativo.

e Denominacion de la gama.

e Tipo de trabajo y tipo de gama: se trata de dos campos que este software no
incorpora de fabrica y que se implantaron a peticion de EBHISA. Ademas de su
implantacién, la empresa que gestiona este software se encarg6 de establecer en cada
uno de ellos las distintas alternativas de eleccion:

e Eltipo de trabajo puede ser mecanico, eléctrico, limpieza u otros.
e El tipo de gama establece una clasificacion de las gamas. Diferencia entre
gamas mecanicas generales, eléctricas generales, de equipos a presion, de

banda, de engrase, de cables, de rascadores, de depuradora, etc.
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o Clase de trabajo: muestra la clase de trabajo asignada a la gama.

e Los campos en blanco no se utilizan.

Cada gama tiene asociadas una serie de normas, las cuales, se encuentran reflejadas en la
pestaiia “normas por gama”. Para la gama expuesta en el ejemplo anterior, las normas

asociadas a la misma son las siguientes:

| Gamas Ciclos por Gama MNormas por Gama Gamas que incluye la Gama
Reordenar normas
5« Afiadir fila
e o
= CINOZ REWISION I, BANDA
CINDG REWISICMN M, ESTACIONES
= CINOS REWISION M, RODILLOS
= CINT37 B1, B2 6 BR:REVISION M.RODILLOS PASOS
CINDE REWISION I, TOLVA Y TEJA
= CINO? REWISION I, RASCADORES
CIMDg REWISIOMN I, GUIA DE CARGA Y BABEROS
CIN1D REWISION M, CONTRAPESO
= CINZ08 REWVISAR TAMECR 1
CiN207 REVISAR TAMECR 2
CiN218 REVISAR TAMECR 3
= CIN208 REVISAR TAMEOR 4
CiNz08 REVISAR TAMECR 3
CIN210 REVISAR TAMECR &
= CINZ1 REVISAR TAMECR 7
CIN212 REVISAR TAMECR 8
CINZ213 REVISAR TAMBOR 9
CINZ14 REVISAR TAMBOR 10
CINZ217 REVISAR TAMBOR 11
CINZ218 REWISAR TAMBOR 12
CINZ219 REWISAR TAMBOR 13

Imagen 12.-Normas asociadas a una gama. Fuente: Aplicacion Prisma.

VI) Activos/Gamas en base a fechas.

Asocia las gamas a los activos para la confeccion de los planes de mantenimiento preventivo,

los cuales, estan planificados por fechas.

En esta parte de la elaboracién del plan de mantenimiento preventivo, ademas de efectuar las
asociaciones activos/gamas, se dispone una planificacion de estas, como se muestra en la

siguiente imagen:
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ACTIVO EQUIPD
o B0 BE CIMTA BT
GAMA TIPO INTERVALO
o E1ACING m Revision de tirones o Intervalo Meses v
Preventivo por Equipo SECUEMCIA
@ Ultima v
PRICRIDAD FECHA IMICIO
o 2 ﬂ o 16/08/2012
INTERVALO FECHAS TOLERAMCIA -
@ 12 @ 4
TOLERAMCIA +
o 4
DIAS EXCLUIDOS
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo
CALEMDARIO PLAN PREVENTIVO
FECHA ULT.MODIF. Tareas Previstas
@ 13M10/2076 ;00
Imagen 13.-Planificacion de activo/gama por fecha. Fuente: Aplicacion Prisma.

En el ejemplo expuesto en la imagen anterior, se asocia la gama a un determinado activo.

Cada una de estas relaciones, incluye la siguiente informacion:

e Tipo intervalo: establece si el intervalo va a ser en dias 0 meses.

e Secuencia: muestra la secuencia de planificacion, la cual, puede ser de partida o
dltima.

e Prioridad: indica la importancia de esta asociacion, siendo 1 la maxima prioridad y 4
la minima.

e Fechainicio: fecha en la que se ejecuta por primera vez el mantenimiento preventivo
sobre esta asociacion activo/gama.

¢ Intervalo fechas: indica la frecuencia, en dias o meses, con la que se debe llevar a
cabo la gama.

e Tolerancias: intervalo de tiempo (dias 0 meses) en el que se puede realizar la gama,
ya se trate de adelantar o retrasar la misma respecto de la fecha de realizacion

prevista.

VII) Activos/Gamas en base a medidores.

Asocia las gamas a los activos para la elaboracion de los planes de mantenimiento preventivo,

en los cuales, las planificaciones se llevan a cabo en base a medidores.
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Estas planificaciones activos/gamas siguen un patron similar al explicado en el anterior
campo, exceptuando una serie de diferencias que se pueden observar en la siguiente imagen

y se explican a continuacion:

ACTIVO EQUIPTI
o CE01 (o] | CINTABD1
GAMA TIPO IMTERVALO
o MIMONG [ | REVISION GRUPOS MOTRICES [CINTAS) i Medidor Actividad v
Werificar Medidor Equipo Preventivo por Equipo SECUENCIA
W Utima
PRIORIDAD TIPO MEDIDOR
o 2 n @ H n horas
FECHA INICIO WALOR MEDICION INICIAL
o 20/03/2000 ¥ 0765
INTERVALD MEDIDOR LANZAR OT CON INTERVALD
& 400 i 20
Usar Tolerancias ce Mediciones TOLERANCIA MEDICION -
TOLERANCIA MEDICION + TOLERANCIA -
i 0
TOLERANCIA + MINHUR.DIAS
o L
WIAXNURM.DIAS LIMITE INFERIOR
o 60
LIMITE SUPERIOR
Imagen 14.-Planificacion de activo/gama por medidor. Fuente: Aplicacion Prisma.

e Tipo intervalo: distingue entre medidor de actividad o de nivel. Para esta empresa,
solo existe un tipo de intervalo que es el medidor de actividad.

e Tipo medidor: establece el medidor empleado para la asociacién activo/gama.

e Valor medicion inicial: indica el valor del medidor en el momento del alta de esta
asociacion.

e Intervalo medidor: muestra la frecuencia con la que se debe de efectuar la gama.

e Lanzar OT con intervalo: refleja el valor del medidor a partir del cual se lanza la
proxima orden de trabajo. En esta empresa, se aplica la regla interna de que este valor
corresponde al 20% del valor del intervalo medidor.

¢ Max./Min. nimero dias: establece el maximo nimero de dias que pueden pasar sin
que este software planifique la tarea, independientemente del valor del medidor, y el

minimo numero de dias que han de pasar para que se planifique dicha tarea.

3.2.-Explotacién.

Cuando se habla de explotacion, se refiere tanto a la creacion de érdenes de trabajo, con el
consiguiente reporte de la informacion requerida (a través del médulo de 6rdenes de trabajo),

como al lanzamiento de la planificacion del preventivo (mediante el médulo de preventivo).
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3.2.1.-M6dulo de Ordenes de Trabajo.

A lo largo del dia, en un momento de la jornada laboral, lo normal es que surja la necesidad
de crear o recabar informacion de una orden de trabajo, por lo que es necesario el empleo del
programa informatico Prisma. En la parte de explotacion del presente mddulo, se dispone de
un apartado denominado “OT Completa”. Este apartado estd formado por una serie de
pestafias, las cuales, contienen los diferentes campos que disponen las caracteristicas de las
ordenes de trabajo (si se requiere cubrir estos campos, al hacer clic sobre el boton lupa
adjunto a los mismos, se muestra un desplegable con las opciones disponibles). A

continuacion, se analizan cada una de estas pestafias:
) OT.

Contiene una serie de campos que definen las principales caracteristicas de las érdenes de

trabajo, como se muestra en el ejemplo de la siguiente imagen:

Guardar ]ﬁ Eliminar

» OT Completa

& limpiar £ configuracian

oT Otros Datos Manhe de Obra Mormas Materiales NAY D/ Cargos Herramientas
NUMERD OT FECHAHORA EDICION
@ 413,199 ﬂ E @ AVERIA CARRILERA @ 03/02/2020 10:26
SOLICITAMTE FECHAHORA CIERRE
I m Ivitto,Mecanico
TURMO PROVEEDOR
A ﬂ TURMNO A ﬂ
ACTIVO OT ACTIVO NG
@ no7en m CARRILES DESCARGADOR DC1
TIPO DE TRABAJO FRIQRIDAD
o ™ ﬂ MECANICO & 2 ﬂ Mermal
ESTADO OT CLASE TRABAIO
@' 07 n Terminada @ COP E Correctivo programade in situ
GAMA DESCRIPCION OT
m Carril guia de traslacion de la cabina defectuoso, debido a golpe por parte
del bugue Santa Maria,
Cerrada Imiprimir
Imagen 15.-Campos de la pestaiia “OT”. Fuente: Aplicacion Prisma.

Seguidamente, se analizan los campos que forman parte de esta pestafia:

e Numero OT: se pueden diferenciar dos casos:
e Introducir el nimero de una orden de trabajo existente en este campo,

obteniendo de este modo informacién de la misma.

40



e Pinchar en el contador secuencial. El software proporciona un numero
correlativo para una nueva orden de trabajo.
Es necesario mencionar que cada nimero se relaciona con una Unica orden de trabajo.
A la derecha de este nimero, se establece la denominacién de la orden de trabajo, es
decir, un breve titulo de esta.
Fecha/Hora edicién: indica la fecha y la hora a la que se crea la orden de trabajo. Se
cubre autométicamente.
Solicitante: muestra el departamento que requiere la orden de trabajo.
Fecha/Hora cierre: se cubre automéaticamente cuando se cierra la orden de trabajo,
indicando la fecha y la hora del cierre de esta.
Turno: si la tarea se lleva a cabo por personal propio de EBHISA, indica a que turno
pertenecen los operarios implicados. La empresa dispone de cinco turnos distintos
(turno A, B, C, Dy E).
Proveedor: en el caso de que la tarea se realice por una subcontrata, indica el
proveedor encargado de efectuar la misma.
Activo OT: establece el activo sobre el que se realiza la tarea. Para ello, se puede
buscar con la lupa o hacer clic en el simbolo de diagrama de arbol (muestra un
desplegable con la estructura de activos de esta empresa). Salvo casos muy
excepcionales, el activo debe de ser de nivel 5 o superior.
Activo Nivel 5: siempre que el activo sobre el que se ejecuta la tarea sea un activo de
nivel superior a 5, este campo muestra el activo de nivel 5 relacionado con el activo
sobre el que se realiza la orden de trabajo. Se cubre de forma automética.
Tipo de trabajo: indica el tipo de trabajo principal de la orden de trabajo. Como se
menciond anteriormente en el campo “gamas”, el tipo de trabajo puede ser mecanico,
eléctrico, limpieza u otros.
Prioridad: muestra la importancia de la orden de trabajo. Este software establece por
defecto 1 la méxima prioridad y 4 la minima. A cada numero se le ha asociado un
determinado adjetivo, como se expone a continuacion:
e 1.-->Urgente: se considera que la tarea es urgente para mantenimiento, pero
no se trata de una incidencia.
e 2.-->Normal: una tarea normal.
e 3--->Oportunidad: una tarea de mantenimiento que, para su realizacion, se
requieren unos requisitos determinados.
e 4...>Oportunidad turnos: una tarea que se le asigna a los turnos como
prioritaria para ser ejecutada por ellos.

Estado OT: informa del estado en el que se encuentra la tarea.
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Clase trabajo: en funcion de la naturaleza de la tarea, establece la clase de trabajo
de la orden de trabajo.

Gama: indica la gama asociada a la orden de trabajo.

Descripciéon OT: realiza una descripcion detallada de la tarea. En el caso concreto de
esta compaifia, la descripcién ha de ser clara y concisa, reflejando Unicamente lo

prioritario.

La casilla “cerrada” se emplea para cerrar la orden de trabajo, una vez la tarea se encuentra

finalizada y el reporte ha sido realizado. Hay que tener en cuenta que el cierre de una orden

de trabajo solo puede ser realizado por cierto personal de la empresa autorizado e indica que

el responsable da por validos los datos reportados.

II) Otros Datos.

Incluye los campos que figuran en la siguiente imagen, los cuales, se estudian a continuacion:

aT

» OT Completa Guardar W eiminar ¥ configuracian

& Limpiar

Mano de Obra MNormas Wateriales MAY DiC/A Herramierntas

Otros Datos Cargos

ESCALA FILA
= S C.

PROYECTO IMCIDEMCIA

Imagen 16.-Campos de la pestaiia “Otros Datos”. Fuente: Aplicacion Prisma.

Escala: en el caso de que la orden de trabajo consista en una tarea a realizar en un
buque, este campo indica el nombre del buque en cuestién. El botén lupa muestra los
buques que atracaron en el muelle de la empresa en los cuatro Ultimos meses,
informacion obtenida de la base de datos del software Nautilus.

Pila: establece la pila de material a la que afecta la tarea. El botén lupa muestra las
pilas disponibles en los parques, contenido obtenido de la base de datos del programa
informatico Nautilus.

Proyecto: indica el proyecto con el que se vincula la orden de trabajo.

Cuando se lleva a cabo una obra grande y la direccién de proyectos decide que dicha
obra se considera un proyecto, se procede a la creacion de este. Los proyectos
comprenden una serie de tareas que deben de llevarse a cabo para su finalizacion.
Para cada una de estas tareas es necesario crear una orden de trabajo y, dentro de

estas, en el presente campo se indica el proyecto al que pertenecen.
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e Incidencia: clasifica la orden de trabajo como una incidencia. Se distinguen varios
tipos de incidencias, teniendo en cuenta para ello como la incidencia afecta a la
disponibilidad del activo:

e Disponible: se considera una incidencia en la que la disponibilidad del activo
no se ve afectada.
e Limitacion de servicio: la incidencia hace que la disponibilidad del activo
tenga una limitacioén de servicio.
e Averia: aquellas incidencias que dan lugar a que el activo se encuentre
averiado y, por lo tanto, no se pueda utilizar.
o Fuera de servicio: en este tipo de incidencia, el activo no se encuentra en la
instalacion.
Todos los mandos de la instalacion (jefes de mantenimiento, supervisores de
mantenimiento, coordinadores de operaciones, etc.) deben de tener conocimiento de

la existencia de cualquier tipo de incidencia.

[II) Mano de Obra.

Indica las horas de trabajo dedicadas a la orden de trabajo. A la hora de realizar el reporte

de las horas de trabajo de una tarea, se distingue entre:

¢ Reportar las horas de trabajo de operarios que forman parte del personal de la
empresa o de un proveedor de presencia diaria en la misma. Para ello, se utiliza la
tabla superior presente en esta pestafa.

e Reportar las horas de trabajo de un proveedor de presencia esporadica, para lo cual,

se usa la tabla inferior de esta pestafia.
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» OT Completa

oT NMano de Obra Materiales NAY

Otros Datos MNormas D/CrA Cargos Herramientas

8- Afiadir fila

u /™ Fecha Inicio Fecha Fin Operario  Denominacién Operario

- 03/02/2020 11:00 03/02/2020 14:00 L JAVIER 300 N HORA NORMAL
03/02/2020 11:00 0370272020 1400 JA02 JOsE 300 N HORA MORMAL

Tiempo Trabajo| Tipo Hora Denominacién Tipo Hora

3

8- Afiadir fila

| | ™ Fecha Inicio Fecha Fin Proveedor | Denominacién Proveedor Oficic Categor Num.Oper. Tiempo Trabaj Tipo Hora
3 ; I I
co GE GE 1 400 N

03/02/2020... 03/02/2020 .. COSERNIC

Imagen 17.-Tablas de la pestaiia “Mano de Obra”. Fuente: Aplicacion Prisma.

En la imagen anterior se muestran las tablas que forman parte de esta pestafia, incluyendo

en ellas unos ejemplos ficticios. La tabla superior esta formada por los siguientes campos:

e Fechadeinicioy fecha de fin: indica la fecha en la que el operario realiza la tarea 'y
la hora, tanto de inicio como de fin.

o Operario: establece el operario que interviene en la orden de trabajo.

e Tiempo de trabajo: muestra el tiempo de trabajo del operario.

e Tipo de hora: indica cual es el tipo de hora realizada por el operario.

Si la tarea no se efectla en un solo dia, sino que requiere varios dias, se crean tantas filas en

la tabla como dias de trabajo, para cada operario que interviene en la tarea.
En el caso de la tabla inferior, los campos que la forman son los siguientes:

e Fechadeinicioy fechade fin: establece la fecha en la que el proveedor lleva a cabo
la tarea y la hora, tanto de inicio como de fin.

e Proveedor: muestra el proveedor que efectua la tarea.

e Oficioy categoria: estos campos no se utilizan, ya que no se consideran importantes.
Sin embargo, se trata de campos que el software obliga a cubrir, por lo que se
establece el tipo “genérico” por defecto.

e Numero de operarios: indica el nimero de operarios del proveedor que intervienen

en la tarea.

44



e Tiempo de trabajo y tipo de hora: se definen igual que en el caso anterior, con la
salvedad de que, en lugar de hacer referencia a un operario concreto, se refiere a un

proveedor.

Al igual que en el caso anterior, si la tarea se realiza en varios dias, se crean tantas filas en la

tabla como dias de trabajo.
IV) Normas.

Muestra las normas asociadas a una determinada gama, tanto cuando se trata de una orden
de trabajo planificada, en cuyo caso las normas aparecen automaticamente, como en el caso
de gue se cree una orden de trabajo que incluya una determinada gama. En este Gltimo caso,
una vez se cubre el campo “gama” en la pestaia “OT”, se visualizan las normas asignadas

a dicha gama en esta pestafia.

» OT Completa Guardsr A Limpiar [ Eliminar % configuracian

oT Mano de Obra Wateriales MAY

Otros Datos Mormas DACIA Cargos Herramientas

# Usar fecha cabecera

@ 0470272020 12;30

£ - O Afiadirfila

Norma Denominacion Norma Estado Morma  Denominacion Estado Observaciones Norma Generar OT Asociar OT  Denominacion OT
0

NGz REVISIGN M. BANDA REALIZADO Generar OT

CIN4 REVISION M, ESTACIONES 0 REALIZADO

CINGS REVISIGN M. RODILLOS 0 REALIZADO

CINz06 REVISAR TAMEOR 1 11 OTROS Mal rodamiento 413200 CAMEIAR TAMEOR
cINzo? REVISAR TAMBOR 2 5 BIEN Generar OT

Imagen 18.-Normas de una gamay sus campos en pestafia “Normas”. Fuente: Aplicacion Prisma.

Ademas de las normas relacionadas con la gama, como se puede observar en la imagen

anterior, esta pestafa dispone de los siguientes campos:

e Estado norma: situacion en la que se encuentra la misma.

e Observaciones: indica las anomalias detectadas o las tareas consideradas de poca
importancia llevadas a cabo durante la realizacion de la orden de trabajo.

e Generar OT: se emplea cuando se quiere crear una orden de trabajo desde una
determinada norma, debido a la deteccién de una anomalia. Automaticamente, el
programa le asigna un numero correlativo de orden de trabajo.

e Asociar OT: indica el nUmero de la orden de trabajo generada para una norma.

e Denominaciéon OT: breve resumen de la orden de trabajo generada.
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Si se genera una orden de trabajo desde esta pestafia, se puede acceder a la misma mediante

la introduccién de su nimero en la pestafia “OT” y consultar o modificar su informacion.
V) D/CIA.

Refleja el defecto, causa y accién de la orden de trabajo. Esta pestafia solo se utiliza cuando
la tarea consiste en un cambio de banda y esté formada por los campos que muestra la

siguiente imagen, los cuales, se analizan seguidamente:

Guardar W Eiiminar

£+ Configuracian

» OT Completa & Llimpiar

aT

Otros Datos Mano de Obra Mormas Wlateriales MNAY DAC/A Cargos Herrarmientas

Incluir Activo en Defecto

- B Afadirfila
. Denon-"n:‘c“)n DEfECto
- 0350252020, AVERIA BANDA coog DESGASTE ADD4 CANIBIAR

Imagen 19.-Campos de la pestafia “D/C/A”. Fuente: Aplicacién Prisma.

¢ Fecha: indica la fecha y la hora a la que se lleva a cabo la tarea.
e Defecto: dispone el defecto “averia banda”.
e Causa: muestra el motivo de la aparicion del defecto.

e Accion: establece la accion “cambiar”.

Como se puede observar, el campo cuya informacion es de importancia es el de “causa”.

VI) Herramientas.

El uso que se le da a esta pestafia es un tanto particular, ya que en ella se establecen los
litros de agua asociados a la orden de trabajo. A continuacion, se examinan los campos que

integran esta pestafia, los cuales, se exponen en la siguiente imagen:

Guardar A Limpiar W Etiminar 3% configuracian

» 0T Completa

oT Crtros Datos Mano de Obra MNormas Materialas MAY DACA Cargos Herramientas

- B Afadirfila
|. FECh:‘ = _
03/02/2020... Litres agua consumidos 1000:00

Imagen 20.-Campos de la pestaina “Herramientas”. Fuente: Aplicacion Prisma.

e Fecha: indica la fechay, en caso de ser necesario, la hora a la que se efectla la tarea.

e Herramienta: establece el tipo de litros de agua relacionado con la orden de trabajo.
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¢ Cantidad: indica los litros de agua vinculados con la tarea.

Esta pestafia posibilita tener cuantificados los litros de agua consumidos, achicados,
recuperados y de sellado utilizados en la instalacion. Se trata de un aspecto muy importante,
debido a la gran cantidad de litros de agua que se manipulan y, por ello, la necesidad de

disponer de estos datos.
VII) Materiales NAV y Cargos.

En lo referente a la pestaiia “materiales NAV”, solo sirve para visualizar los materiales y
servicios relacionados con una determinada orden de trabajo. Esto es debido a que, en el
caso de que una orden de trabajo tenga asociados unos determinado materiales o servicios,
estos se reportan en el programa informatico Navision, indicando en este su numero de orden
de trabajo. EI nimero de orden de trabajo es el elemento comun entre la base de datos de
Navision y Prisma, lo que permite a este Ultimo acceder a los datos de Navision, mostrando

en esta pestafa los materiales o servicios de una determinada orden de trabajo.

Por su parte, en la pestafia “cargos” se establecen cargos manuales de materiales o servicios
gue, por alguna razén (fallos al realizar el reporte en Navision, olvidos, etc.), no se reportaron
en Navision. Sin embargo, el criterio a seguir es el de evitar, todo lo posible, realizar este

reporte, por lo gue esta pestafia apenas se usa.
3.2.2.-M6dulo de Preventivo.

En la explotacion de este modulo se desarrolla la planificaciébn de preventivos, proceso
mediante el cual se materializan las previsiones en 6rdenes de trabajo, de modo masivo, de
acuerdo con las condiciones dadas de alta previamente en la modelizacién (la secuencia, el

intervalo de fechas o de medidor, la fecha de inicio, etc.).

En las planificaciones del mantenimiento preventivo, para la correcta emision de los trabajos
programados, se precisa haber dado de alta adecuadamente en la modelizacién las normas,

gamas y asociaciones activos/gamas (ya sea en base a fecha o medidor).

Para el lanzamiento de una planificacion es necesario seguir una serie de pasos, los cuales,

se apuntan seguidamente:

e Generacion de tareas.
e Consulta y modificacion de las tareas planificadas.

e Lanzamiento de la planificacion.
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A continuacion, se describe con mayor detalle los pasos a seguir para el lanzamiento de la

planificacion.
[) Generacion de tareas.

El objetivo de este apartado es el de generar tareas a partir de las condiciones de
modelizacién establecidas en el presente modulo. Hay que tener en cuenta que estas tareas
representan un pre-orden de trabajo y pueden ser modificadas, para su posterior confirmacion
y conversion a ordenes de trabajo.

Para la generacion de tareas se cubren los campos que forman parte de la pestafia
“planificacion”. Esta pestafia incorpora los campos que aparecen en la siguiente imagen,

los cuales, se definen seguidamente:

A Lmpiar W Eliminar ¥ configuracian

> » Generacion de Tareas

Planificacion Preventiva

HUMERQ PLAMIFICACION ESTADO DE PLAMIFICACION

| Indicar condiciones de Preve... ASIENar Articulos

Incluir seleccidn de Ordenes ...

@ 436 ﬂ E @ PLAN-FECHAS-EBHI-["436") @ oo n Creada
DESDE FECHA HASTA FECHA
o 177022020 a 28/02/2020
CRITERIC ORDEMACICN CRITERI DE ASIGNACION
@ 0 ﬂ Por Actives/Gama @ o1 ﬂ Por Prieridad/Facha Realizacion
) Incluir Activos hijos Asignar Mano de Ohbra
SELECCIOMN ACTIVOS
Todos v

Azignar disponibilidad de Activ...

Generar las Tareas de Planificacién

Imagen 21.-Campos de la pestaiia “Planificacion”. Fuente: Aplicacion Prisma.

e Numero de planificacién: mediante el empleo de un contador secuencial, el
programa proporciona un nuamero correlativo. A su derecha, se dispone el hombre
asignado a la planificacién.

e Estado planificacion: inicialmente, este software establece por defecto el estado
“creada”. Una vez realizado el lanzamiento de la planificacion, este campo se
modifica automaticamente y muestra la palabra “lanzada”.

e Desde fechay hasta fecha: establece el periodo de planificacién, es decir, el periodo
de tiempo del que se quieren obtener las tareas de preventivo a realizar.

e Criterio ordenacion y criterio de asignacion: son campos cuyo contenido es el

mismo siempre.
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e Seleccion activos: permite el filtrado de las tareas de preventivo a generar mediante
la seleccién de los activos sobre los que se requiere lanzar la planificacién. Este campo
estd equipado con un desplegable, que permite la eleccion de tres opciones:
seleccionar un solo activo, realizar una seleccién de una serie de activos concretos o

simplemente establecer todos los activos.

Ademas, este apartado dispone de una segunda pestafia denominada “preventivo”. Esta
pestafia permite realizar un filtrado de las tareas de preventivo a generar y se encuentra

formada por los campos que se muestran en la siguiente imagen y que se analizan a
continuacion:

> » Generacidn de Tareas & ipiar W Eliminar 3% Configuracian

Planificacion Preventivo

TIPO DE INTERWALC DE LOS ACTIVOS/GAMAS
Artivos/Gamas de Fechas v SELECCION GAMAS
Todos v

! Incluir ActivossGamas de Planes de Preventivo
SELECCION PLAMES DE PREVEMTIVG

Todos v

# Incluir Activos/Gamas de Contrata
SELECCION PROVEEDORES

Todos v

Imagen 22.-Campos de la pestafia “Preventivo”. Fuente: Aplicacion Prisma.

e Tipo de intervalo de los activos/gamas: posibilita el filtrado mediante la seleccion
del tipo de frecuencias de ejecucion de las gamas. Mediante un desplegable, ofrece
las opciones de: “activos/gamas de fechas”, “activos/gamas de medidores” o
“todos los activos/gamas”.

e Seleccion de gamas y seleccién de proveedores: el programa permite, para cada
uno de ellos, la eleccion de un solo registro, la realizacion de una seleccién
determinada o la posibilidad de seleccionar todos los elementos en cuestion. Para ello,
cada campo se encuentra provisto con un desplegable, que ofrece estas posibilidades.

e Seleccion de planes de preventivo: este campo no se usa.

Una vez cubiertos los distintos campos y efectuado el filtrado deseado, se procede a la
generacion de las tareas, mediante el botobn “Generar las tareas de planificacion” de la
primera pestafia. Las tareas aqui generadas no son definitivas, sino que pueden ser
modificadas en el proximo apartado.
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II) Consultay modificacién de las tareas planificadas.

En este apartado se muestra un listado con las tareas generadas, a partir de las condiciones

introducidas en el anterior proceso, para su consultay, en caso de ser necesario, modificacion.

Como se puede ver en la siguiente imagen, el software muestra una tabla con las tareas

generadas, la cual, se encuentra formada por una serie de campos de interés.

S S » Consulta y Maedificacion de Tareas Planificadas Guardar A Lirmpiar

Tareas de Planificacian Recursos Artitulos Disponibilidad Actives

MUMERC PLAMIFICACION IMNTERVALO FECHAS
436 PLAN-FECHAS-EEHI-("436") 170272020 28/0252020

Filtrar...

Mo realizar el proceso de asignacian Paso a Excel

Activo Denominacion Activo - Gama Denominacion Gama Frmrld'—ld Fecha Realizaci T.Prev.  T.Parada Exclui Acept'—nr

o017 APARTADC MECAMICO IITACI I REWISIOMN MECANI.. 2 22/02/20.. 000

007 SALAELECTRICA - E2ZNVIDESS Alumbrado + Limpi.., 2 20/02/20... 400 000

00820 CINTA EXTRACTORA 1 II1SOESS ENGRASE EXTRACT... 2 172720, 400 0:00 \’
oogz1 CINTA EXTRACTORA 2 I1SDESS EMNGRASE EXTRACT... 2 17./02/20.., 400 000 =i

02100 CINTA EXTRACTORA 1 IWI1SDESH ENGRASE EXTRALCT... 2 2702520, 4:00 0:00

0210 CINTA EXTRACTORA 2 I15SDESS EMGRASE EXTRACT... 2 1702420, 400 000 i

Imagen 23.-Tareas planificadas y sus campos. Fuente: Aplicacion Prisma.

Se pueden efectuar modificaciones sobre ciertos campos de esta tabla (“prioridad”, “fecha
de realizacién”, “excluir”’ o “aceptar”). Sin embargo, en esta empresa solo se emplea el
campo “aceptar”. Este campo permite que aquellas tareas que son excluidas por el sistema
(debido, por ejemplo, a que su fecha de realizacion coincide con un dia excluido del calendario
para la asociacion activo/gama) y que, por lo tanto, no generarian érdenes de trabajo, sean
aceptadas y las generen; para ello, se marcan las casillas, de la columna “aceptar”, de

aguellas tareas de las que se requiere obtener 6rdenes de trabajo.

Se consultan las tareas generadas y si se considera que todos los datos son correctos, se

procede al lanzamiento de la planificacion.
[lI) Lanzamiento de la planificacion.

Este proceso permite materializar las tareas generadas anteriormente en 6rdenes de trabajo.

50



» Lanzamiento de la Planificacion & limpiar

NUMERC PLAMIFICACIGN ESTADQ DE PLANIFICACION
o 436 m PLAN-FECHAS-EBHI-["436") on Creada

DESDE FECHA HASTA FECHA
17/0272020 2870272020

Lanzar Planificacion

Imagen 24.-Lanzamiento de la planificacion. Fuente: Aplicacion Prisma.

Se accede a este apartado del software y una vez se introduce el numero de la planificacion,
simplemente es necesario hacer clic en el boton “Lanzar planificacion”, y se crean las

ordenes de trabajo asociadas a las tareas generadas.

Mediante el botén “Informe de tareas lanzadas”, el software proporciona un documento con
las 6rdenes de trabajo generadas, las cuales, se presentan listadas y ordenadas segun su
fecha de realizacion prevista.

3.2.3.-Consultade OT’s.

En esta empresa se decide la realizacién de un proyecto de mejora, consistente en la creacion
de una consulta programada con recursos internos de EBHISA, lo que permite a los usuarios
la consulta de érdenes de trabajo de una forma mas agil y con un acceso a mayor cantidad

de informacion.

Esta herramienta se denomina “Consulta de OT’s”, obtiene la informacién de la base de

datos del programa informético Prisma y esta formada por dos menus:

o El menu “Filtros Prisma”, el cual, permite:
e Hacer consultas del historico de 6rdenes de trabajo.
e Consultar toda la informacion reportada en las 6rdenes de trabajo sin
necesidad de entrar en cada una de ellas.
e Consultar y modificar los campos que definen las 6rdenes de trabajo (“estado
OT”, “tipo de trabajo”, “prioridad”, etc.).
e Elmenu “Estado de Preventivo”, el cual, posibilita:
e Consultar los programas de mantenimiento preventivo que se encuentran
activos.

e Modificar los campos de las 6rdenes de trabajo preventivas.

Ademas de permitir que la busqueda de informacion relacionada con las tareas sea mas facil,

esta herramienta tiene como principal objetivo:

51



¢ Informar en directo del estado de las tareas de mantenimiento que se realizan en la
instalacion.
¢ Informar de las averias que limitan la disponibilidad de los activos, es decir, de las

incidencias.
Sin embargo, hay que tener presente que mediante esta herramienta no se pueden crear
ordenes de trabajo, sino que, para ello, es necesario utilizar la aplicacién Prisma.

Antes de realizar el analisis de los menlds que componen esta herramienta, es necesario
mencionar que el campo denominado “maquinas” presente en esta consulta hace referencia

a los activos de nivel 5 dados de alta en el programa informatico Prisma.
3.2.3.1.-Filtros Prisma.

Dentro de este mend, la pantalla “Filtros Prisma” estd compuesta por tres zonas, las cuales,

se pueden observar en la siguiente imagen:

Zona de filtros Zona utilidades

Filtros Prisma Cierre OT = Tumo OT * 8- (Clase Trabajo) ~ 03/02/2020-04/02/2020 Ejecutante ™
Solicitante *
Estado de
Preventivo Estado OT = Priatidad ~ Tipo Trabajo = Prograrna Preventivo = Maquinas =
N OTS
@m- SUBCONIINTO ﬁ
Abofio
416,375 [E], 0402/2020 prmso M P, Paro en EBHI om
5 9:20:00
ALMACEN
Ry 20/01/2020 2970172020 (Turno_): perfil ormega gula cable de
416.061 @ @ o l4:0000 FETIWAMN Revision polipasto Almacén  |alimentacidn polipasto muy deteriorado » Cambiar om
T > Se avisa a FETIVAN,
CINTA 11.1
01/02/2020... .
416.321 @ &: o (Q 5541300 |B Rearmar desvio Se arranca en manual y se rearma 30m
CINTA BO1
APARTADOD
MECANICO -=
116.141 @ & o ;L ?}ii}iggzﬂ D limpieza tolva B-1 por atasco |por varias veces se limpia atasco en B-1 CABEZASCOLA -> 4h
% Al CABEZA = TOLJA
DE VERTIDO
E—
Zona de visualizacion de OT's
AT = 2 ’” . : “« ‘ol
Imagen 25.-Menu “Filtros Prisma”. Fuente: Herramienta “Consulta de OT's”.

[) Zona de filtros.

Establece los campos que definen una orden de trabajo y que son considerados de mayor
relevancia por la empresa. Cada uno de estos campos se encuentra equipado con un

desplegable que permite seleccionar las opciones que definen el filtro de la busqueda.

Ademas, esta zona dispone de un calendario que posibilita delimitar el intervalo de tiempo

que define la busqueda.
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Finalmente, si se quiere buscar una orden de trabajo concreta y se conoce su ndmero, la

casilla denominada “N. OTS” permite introducir el nUmero de la orden de trabajo para llevar

a cabo su busqueda.

II) Zona de utilidades.

Establece una serie de funciones extra que permiten, en otros:

Agrupar el listado de érdenes de trabajo por activo.

Visualizar solo 6rdenes de trabajo con horas de operario o relacionadas con activos
fuera de servicio.

Filtrar las ordenes de trabajo a visualizar mediante la eleccién de una consulta
predefinida. Esta herramienta dispone de una serie de consultas predefinidas, cada
una de ellas, caracterizada por incorporar un filtrado especifico. Se trata de filtrados
que se utilizan de forma recurrente y de ahi que se creen estas consultas.

Visualizar las modificaciones realizadas (durante los tres ultimos dias) y todos los
errores de reporte en las 6rdenes de trabajo.

Cerrar e imprimir 6rdenes de trabajo.

lIl) Zona de visualizacién de OT’s.

Una vez configurada la busqueda que se desea realizar, en esta zona se visualizan los

resultados de la misma. En la siguiente imagen, se muestra un ejemplo de la visualizacién de

una orden de trabajo:

DENOMINACION

N.ORDEN =T 4 1t GR | FECHAEDICION |EJECUTANTE] or DESCRIPCION SUBJONIUNTO| HORAS | X

DESCARGADOR DC3

- RAMSO  Mal P !
31/01/2020 . verticalidad .Mal rodamientos. Mtto.
416'1335@?0 ‘ LB e 11:25:00 gq,p, CATELON e canico ([ 04/02/20 ). Auxinosa th3dm

Rodamientos mal en rueda motriz
lado mar", Observar periddicamente,
Rueda en mal estado, perdiendo

i o . - A
matriz no1. revisaran cables a primera hora,

después se desembornara grupo
motriz,

Imagen 26.-Visualizacion de una orden de trabajo. Fuente: Herramienta “Consulta de OT'’s”.

Para cada orden de trabajo, se establecen los siguientes campos:

N. Orden: establece el numero de la orden de trabajo. Al situar el cursor encima de
este nimero, aparece una ventana emergente que muestra los campos que definen la
orden de trabajo, con sus respectivos datos.

Est.: indica el estado de la orden de trabajo. Cada estado tiene asignado un simbolo
distinto. En el caso de la imagen anterior, se encuentra “planificada”.

Tipo: muestra el tipo de trabajo de la tarea. Cada tipo de trabajo se indica mediante

un icono distinto, tratandose en la anterior imagen, de un trabajo “mecanico”.
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e Pr.. establece la prioridad de la orden de trabajo. El color del icono indica la
importancia de la tarea, siendo, en el ejemplo mostrado en la imagen anterior, una
prioridad de tipo “normal”.

e Inc.: en el caso de que la orden de trabajo esté clasificada como una incidencia, indica
a qué tipo de incidencia se refiere. Este campo se encuentra cubierto con un icono,
cuyo color va aindicar de qué incidencia se trata. En el ejemplo expuesto en la anterior
imagen, se trata de una “limitacién de servicio”.

e 6° campo: muestra, por un lado, las horas de trabajo de los diferentes operarios que
intervienen en la tarea, mediante el icono de la figura. Por otro lado, mediante el icono
azul se indican las salidas de materiales y servicios realizados. Para ambos casos, al
colocar el cursor sobre estos iconos surge una ventana emergente que expone la
citada informacion.

e Gr.: establece el nimero del grupo de trabajo que ejecuta la orden de trabajo.

e Ejecutante: muestra el turno o proveedor que lleva a cabo la orden de trabajo.

e Subconjunto: indica el activo sobre el que se realiza la orden de trabajo, en aquellos
casos en los que el activo es de nivel superior a 5.

¢ Horas: establece el total de horas de trabajo reportadas en la orden de trabajo.

En el resto de los campos, se muestra la informacion tal y como se encuentra almacenada en

la base de datos de la aplicaciéon Prisma.

Si la orden de trabajo se encuentra abierta (nimero de la orden de trabajo en color verde), se
pueden modificar los campos que definen la misma. En el caso contrario (nimero de la orden

de trabajo en color rojo), no se pueden realizar modificaciones.
3.2.3.2.-Estado de Preventivo.

Este menu de la consulta se crea con la finalidad de visualizar en una Unica pantalla el estado

de todo el programa de mantenimiento preventivo activo.

Asimismo, otro factor que influye en su creacién es el hecho de que las toneladas de
materiales que se descargan en esta empresa fluctian en el tiempo, lo que esta directamente

relacionado con las horas de funcionamiento de la instalacion.

Teniendo en cuenta que la mayor parte del mantenimiento preventivo se realiza con los activos
parados, la realizacion de las tareas preventivas ha de ser flexible, aprovechando para
efectuar estas tareas en el momento mas apropiado, cuando los activos no se encuentren en

funcionamiento.
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Esta consulta muestra el programa de mantenimiento preventivo activo, permitiendo visualizar
también el funcionamiento de cada asociacién activo/gama desde su Ultima intervencion. Esto
permite adelantar o retrasar, en caso necesario, las tareas preventivas para que puedan ser

realizadas en la fecha mas adecuada.

Este menu esté formado por una zona de filtros y una zona de visualizacion del estado de las

asociaciones activo/gama. Estas zonas se exponen en la siguiente imagen:

Zona de filtros

Filtros Prisma l Tipo ™ Frograma = Responsable = Ejecutante = Wencidas

MAQUINA

DECRIPCION GAMA

MECANICO

CENTRO DE LUBRICACION M1STALDL Revisidn centro de lubricacidn 7 Dias 31/01/2020 4 Dias 42 %% 415,344 E(T‘D

CINTA O1.1 MIMCINL  REVISION MECANICA CINTA 250 Horas 02/01/2020 268 Horas 7 % 414.728 E%
MIMCINS  REVISION DE RASCADORES 250 Horas 22/01/2020 130 Horas -48 % 415.995 E(T‘D
MIMCING  REVISION GRUPOS MOTRICES (CINTAS) 400 Horas 0a/01/2020 196 Haras 51 % 415.830 ET‘@
M2MCINZ  REVISION TOLWA, TEA,GUIA CARGAYBABERDS 60 Dias 16/12/2019 50 Dias -16 %

CINTA O02.1 MIMCINS  REVISION DE RASCADORES 250 Horas 22/01f2020 131 Haras 47 % 416.013 LEI@
\ MIMCINL  REVISION MECANICA CINTA 250 Horas 20/01f2020 137 Haoras -45% 416.010 EE‘
Zona de visualizacién del estado de las asociaciones activo/gama
Imagen 27.-Menu “Estado de Preventivo”. Fuente: Herramienta “Consulta de OT's”.

I) Zona de filtros.

Se encuentra formada por una serie de campos relacionados con las gamas y que se
consideran los de mayor importancia para realizar un filtrado. Cada campo permite la eleccion

del filtro de busqueda a emplear, mediante su seleccién en el desplegable asignado al campo.

Ademas, en esta zona se dispone de dos pestafias: “vencidas”y “completo”. En el caso de
seleccionar la pestafia “vencidas”, en la zona de visualizacion solo se muestran aquellas
asociaciones activo/gama vencidas. Por su parte, si la seleccion realizada es la pestafa

“completo”, en la zona de visualizacidn se exponen todas las asociaciones activo/gama.
Il) Zona de visualizacion del estado de las asociaciones activo/gama.

Realizado el modelado de la busqueda que se desea llevar a cabo, en esta zona se visualizan
los resultados obtenidos del filtrado. En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de la

visualizacién de una asociacion activo/gama:
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ULT. FECHA

MADQUINA DESCRIPCION GAMA FRECUENCIA FUNCIONAMIENTD

CIERRE VENCIMIENTO| PLANIFICADA |~
MECANICO

CINTAD1.1 M1MCINS  REVISION DE RASCADORES 250 Horas  22/01/2020 135 Horas 46 % |415.996 L:\ID

Imagen 28.-Visualizacién de una asociacidn activo/gama. Fuente: Herramienta “Consulta de OT's”.

Esta zona estad formada por una serie de campos. Para cada asociacion activo/gama se
definen los campos “maquina”, “gama”, ‘“descripcion gama” y “frecuencia”, cuyo
contenido se muestra tal y como se encuentra establecido en la aplicacion Prisma. Ademas,
la presente zona estad formada por otros campos, los cuales, son objeto de estudio a

continuacion:

e Ult. fecha cierre: indica la fecha en la que se realizé la ultima revision.
e Funcionamiento: establece los dias o las horas de funcionamiento del activo o, en su
caso, las toneladas descargadas por el mismo, todos ellos desde la ultima revision.
e 9% vencimiento: muestra el grado de vencimiento de la intervencion, en relacién con
la frecuencia y la dltima fecha de revision.
Como se puede observar en la anterior imagen, el recuadro de este campo se
encuentra cubierto con un color determinado. Este color varia en funcion del valor del
porcentaje de vencimiento:
e Entre el -100% y el -21%, adopta una coloracion verde.
e Entre el -20% y el -1%, adopta una coloracién naranja.
e Mayor del -1%, adopta una coloracion roja.
Esto permite al usuario visualizar rapidamente el estado en que se encuentran las
distintas tareas preventivas, permitiendo adelantar o retrasar la realizacion de estas

asociaciones activo/gama para llevarlas a cabo en la fecha mas conveniente.

e OT planificada: cuando la asociacion activo/gama esta planificada y lanzada, este
campo muestra el numero de la orden de trabajo. En caso contrario, este campo

aparece en blanco.

El campo “estado” se define al igual que en el anterior menu.
3.3.-Andlisis.

Uno de los objetivos primordiales de un sistema GMAO es el de explotar los datos
almacenados en la aplicacion. El programa informético Prisma dispone de un apartado
denominado “analisis” que permite llevar a cabo este cometido. Sin embargo, en esta
empresa no se emplea esta funcién de Prisma, sino que se lleva a cabo mediante el empleo

de un cubo de explotacion de datos.
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Un cubo es una funcion del programa informético Microsoft Excel compuesto por una serie de

magnitudes y mediciones relacionadas y que se emplea para la explotacion de datos.

A su vez, un cubo se encuentra formado por una serie de areas, en las cuales, se establecen

los campos a emplear dependiendo de los datos a explotar. Estas areas son:

e Areadefiltros: se introducen los campos requeridos para realizar el filtrado.

e Areade filas: se insertan los campos cuyo contenido se desea visualizar en las filas.
Ademas, los campos aqui cargados se pueden filtrar.

e Areade columnas: se insertan los campos cuyo contenido se desea visualizar en las
columnas. Asimismo, los campos aqui introducidos se pueden filtrar.

e Area de valores: se establecen los campos de formato valor (en porcentaje, valor
absoluto, etc.).

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo de un cubo, en la que se pueden observar
algunos de los campos disponibles, sus cuatro areas y los campos empleados para esta
consulta en particular.

Campos de tabla dinamica %

Mostrar campos: | (Todas) - -

Hecuento Uperaros
v| Tiempo

4 0T
Fecha Cierre
Fecha Ult Mov
Importe Total
Importe Total sin Inm
Recuento Escalas
Recuento OT

Recuento Pilas

4 ¥ PRESUPUESTOS
% Ejecucion

% Ejecucion Inmovilizado

Presupuesto anual -

Arrastrar campos entre las dreas siguientes:

FILTROS COLUMNAS

TIEMPO.Calendario &~ Mes 57
FILAS VALORES

TIPO TRABAIO &~ Tiernpo 57

Imagen 29.-Ejemplo “cubo de Prisma”. Fuente: Software Microsoft Excel.
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Los campos necesarios para realizar la explotacion de los datos del sistema GMAO y que, por
lo tanto, debe incluir el “cubo de Prisma”, se instauran segun el criterio del administrador de
esta aplicacién. Estos campos obtienen sus datos de las bases de datos de los softwares
Prisma y Navision. Los campos empleados en el area de filtros, de filas y de columnas

obtienen sus datos de:

o Con respecto a la aplicacion Prisma, de campos (que no sean valor) dados de alta en
esta aplicacion (proveedor, clase de trabajo, tipo de trabajo, tipo de hora, etc.).
o Enlo referente al programa Navision, de campos (que no sean valor) relacionados con

materiales y servicios.

En el area de valores se utilizan campos relacionados con valores (costes, horas, etc.). Los
datos contenidos en estos campos valor también proceden de las bases de datos de los

programas informéticos Prisma y Navision.

Mediante el empleo del “cubo de Prisma” se pueden llevar a cabo una gran cantidad de
consultas, debido al elevado volumen de campos disponibles y la versatilidad de empleo que
este proporciona. En la gestion del mantenimiento llevada a cabo en esta empresa se dispone
de una amplia gama de consultas, las cuales, permiten el control de los diferentes campos
gue forman parte del mantenimiento. Estas consultas pueden ser agrupadas en los siguientes
tipos:

e Consultas de mantenimiento general.
e Consultas de proveedores.

e Consultas de turnos.

Sin embargo, a la hora de obtener conclusiones de estas consultas, no solamente se deben
de tener en cuenta los resultados obtenidos de las mismas, sino que existen una serie de
variables que pueden afectar a los datos relacionados con el mantenimiento. De estas
variables, las mas significativas son el volumen de la actividad productiva, el rendimiento y la

disponibilidad de los empleados. A continuacion, se definen brevemente estas tres variables:

¢ El volumen de actividad productiva hace referencia a las toneladas descargadas y a
las toneladas manipuladas por las maquinas combinadas.

e Elrendimiento se obtiene mediante una férmula en la que se relacionan las toneladas
descargadas con el tiempo que los descargadores se encuentran asignados a los
buques, sin tener en cuenta aquellos tiempos en los que la descarga se encuentra

parada por motivos externos a la empresa.
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e Ladisponibilidad de los empleados se refiere al tiempo que se encuentran disponibles

los trabajadores.

Los resultados obtenidos de unas determinadas consultas junto con un analisis de las
variables mencionadas anteriormente, todo ello para un periodo de tiempo concreto, permiten

obtener informacion muy Util para tener una percepcion del estado del mantenimiento.
3.3.1.-Consultas de Mantenimiento General.

Su principal objetivo es el de localizar desviaciones de costes generales de mantenimiento.
Estos costes, reflejados en este cubo mediante el campo “costes”, abarcan la mano de obra,

los materiales y los servicios.

A continuacién, se muestran una serie de ejemplos de este tipo de consultas. En estos
ejemplos se trabaja con datos referentes a los seis primeros meses del afio y se comparan
entre los afios 2017, 2018 y 2019.

Debido a la confidencialidad de los datos relacionados con los costes de

mantenimiento de esta empresa, todos los valores de costes que se reflejan en los

siguientes ejemplos son valores ficticios.

I) Costes generales de mantenimiento.

Esta consulta permite analizar las variaciones de los costes de mantenimiento para unos

determinados meses y unos afios de interés.

Para la obtencion de estos costes se introducen, en cada area del cubo, los siguientes

campos:

e Area de filtro: Vacia.
e Area de filas: Mes.
e Area de columnas: Afo.

e Area de valores: Costes.
Los resultados obtenidos de este cubo se visualizan en una tabla, pudiendo realizarse también

graficos de diferentes tipos con los datos obtenidos. A continuacion, se muestra un ejemplo,

en el cual, los valores obtenidos se encuentran expresados en euros:
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Ano

Mes 2017 2018 2019
Enero 66.453 70.122 64.940
Febrero 65.076 70.933 61.734
Marzo 75.067 73.473 66.940
Abril 69.233 68.794 75.586
Mayo 72.833 69.460 76.280
Junio 71.715 72.140 77.973
Total 420.377 424.922 423.453
Tabla 4.-Costes de mantenimiento. Fuente: Autoria propia.

Costes por Mes

90.000 €
80.000 €

70.000 €
60.000 €
50.000 €
40.000 €
30.000 €
20.000 €
10.000 €

0€

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

m2017 m2018 m®m2019

Gréfico 1.-Costes por mes. Fuente: Autoria propia.

El desarrollo de esta consulta posibilita localizar desviaciones de costes de mantenimiento
para un determinado periodo de tiempo.

II) Costes de mantenimiento por tipo de trabajo.

Esta consulta refleja el reparto de los costes de mantenimiento segun el tipo de trabajo, para
un intervalo de tiempo definido y unos determinados afios.

En cada area del cubo se incluyen los siguientes campos:
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e Area de filtro: Calendario y mes.

El campo “mes” permite filtrar, dentro de los afios filtrados en el campo “calendario”,

los meses para los que se desea realizar el estudio de los datos.

e Area de filas: Tipo de trabajo.
e Areade columnas: Afo.

e Area de valores: Costes.

Seguidamente, se expone un ejemplo de los resultados obtenidos de este cubo, cuyos valores

estan expresados en euros:

Ao
Tipo de trabajo 2017 2018 2019
Mecanico 210.534 208.548 204.798
Eléctrico 107.438 108.180 104.518
Limpieza 95.112 105.182 107.784
Otros 7.293 3.012 6.353
Total 420.377 424.922 423.453

Tabla 5.-Costes de mantenimiento por tipo de trabajo. Fuente: Autoria propia.
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Grafico 2.-Costes por tipo de trabajo. Fuente: Autoria propia.

La realizaciéon de esta consulta permite localizar desviaciones de costes para uno o varios

tipos de trabajos.
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lIl) Costes de mantenimiento por activos del mismo nivel.

Esta consulta posibilita comparar los costes de mantenimiento de los distintos activos que

forman parte de un mismo nivel, para unos determinados meses y entre unos afos de

referencia.

En cada &rea del cubo se cargan los siguientes campos:

e Area de filtro: Calendario y mes.

e Area de filas: Activos.
e Area de columnas: Afo.

e Area de valores: Costes.

A continuacién, se muestra un ejemplo de los resultados obtenidos de este cubo (cuyos

valores se encuentran expresados en euros), para el caso concreto de filtrar en el campo

“activos” los activos de nivel 2:

Ao

Activo Nivel 2 2017 2018 2019
Musel 134.521 135.975 137.305
Abofio 84.076 84.984 85.890
Explanada
Abofio 105.094 106.232 110.664
Buques 42.038 61.387 44.505
Palas y Maqui.
Pes. 50.445 33.924 42.347
Transporte 4.203 2.420 2.742

Total 420.377 424.922 423.453

Tabla 6.-Costes de mantenimiento por activo nivel 2. Fuente: Autoria propia.
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Costes por Activo Nivel 2
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Grafico 3.-Costes por activo nivel 2. Fuente: Autoria propia.

El desarrollo de esta consulta permite observar la evolucién de los costes de distintos activos

a lo largo de unos afios concretos.
3.3.2.-Consultas de Proveedores.

Su finalidad es la de facilitar el seguimiento de aquellos proveedores de presencia diaria en la
empresa y de un volumen de personal elevado, debido a que requieren un mayor control por
parte de EBHISA.

A continuacién, se exponen algunos ejemplos de este tipo de consultas. En estos ejemplos,
los datos objeto de estudio se encuentran expresados en horas de mantenimiento mediante
el empleo del campo denominado “tiempo”. En caso de ser requerido, estas consultas
pueden ser realizadas sobre datos expresados en costes de horas de mantenimiento,
reemplazando en el area de valores de las diversas consultas el campo mencionado

anteriormente por el campo “importe tiempo”.

Debido ala confidencialidad de los datos relacionados con las horas de mantenimiento

efectuadas en esta empresa, todos los valores de horas que se reflejan en los

siquientes ejemplos son valores ficticios.

[) Mano de obra general.

Esta consulta permite llevar un control de los cambios producidos en los diferentes tipos de

horas, para un determinado intervalo de meses y unos afos de interés. Se puede aplicar para
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el conjunto de los proveedores dados de alta en la empresa o realizar una seleccién
determinada en el campo “proveedor”.

En cada &rea del cubo se incorporan los siguientes campos:

e Area de filtro: Proveedor.
e Area de filas: Mes.
e Areade columnas: Afio y tipo de hora.

e Area de valores: Tiempo.

Seguidamente se expone un ejemplo de los resultados obtenidos de este cubo, referido en
este caso a las horas efectuadas por un determinado proveedor en el primer trimestre de los
afios 2018 y 2019:

Afo 2018 Afio 2019
Mes | Hora N | Hora EX | Hora NF | Total | Hora N | Hora EX | Hora NF | Total
Enero 749 12 80 841| 670 20 50 740
Febrero| 825 30 30 885| 870 50 20 940
Marzo 930 64 95 1.089| 920 25 60 1.005
Total 2.504 106 205 2.815| 2.460 95 130 2.665
Tabla 7.-Mano de obra de un proveedor. Fuente: Autoria propia.

La elaboracion de esta consulta posibilita el control de los contratos realizados con los
proveedores, asi como también, visualizar importantes variaciones de las horas efectuadas
en un determinado periodo de tiempo.

II) Los cinco activos de nivel 5 con mayor mano de obra.

Esta consulta posibilita determinar dentro del nivel 5 de la empresa los cinco activos con mayor

mano de obra de mantenimiento para un determinado periodo de tiempo.
En cada area del cubo se introducen los siguientes campos:

e Area de filtro: Calendario, mes y proveedor.
e Area de filas: Activos.
e Areade columnas: Vacia.

e Area de valores: Tiempo.
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En el campo “activos” se seleccionan los activos de nivel 5. Realizado esto, el cubo muestra
una tabla en la que figuran las horas de todos los activos de nivel 5. Sin embargo, el objetivo
de esta consulta es el de obtener los cinco activos de este nivel con mayor nimero de horas.
Para ello, se seleccionan los resultados obtenidos y mediante el empleo de una funcién

especifica del cubo, este establece los activos requeridos.

A continuacion, se muestra un ejemplo de los resultados obtenidos de este cubo, en el que se

reflejan los datos obtenidos del mes de enero de 2019:

Activo Nivel 5 Horas
Descargador DC1 400
Descargador DC2 305
Combinada MC2 285
Grual 261
Combinada MC3 220

Tabla 8.-5 activos nivel 5 mayor mano de obra. Fuente: Autoria propia.

A través de esta consulta se puede saber a qué activos de nivel 5 se estan dedicando mas
horas de mantenimiento y, de este modo, es posible localizar activos a los que no es normal
dedicar un nimero de horas tal que les permita formar parte de este listado. En este caso, se

lleva a cabo un estudio para averiguar las causas de este fenémeno.
3.3.3.-Consultas de Turnos.

Su principal propésito es el de controlar el grado de actividad de los turnos y localizar posibles

desviaciones anémalas con respecto a su mano de obra.

Estas consultas se encuentran elaboradas mediante el empleo de la misma plantilla que para
el caso de las consultas de proveedores, con la diferencia de que en las consultas de turnos,
en el area de filtros, se establece el campo “proveedor” pero, dentro de este, se selecciona
un registro en blanco. Esto indica que la orden de trabajo no ha sido realizada por un

determinado proveedor y, por tanto, ha sido realizada por personal de EBHISA.

En caso de agregar el campo “turno” en el area de filtros, el cubo permite realizar una

consulta sobre un turno especifico.
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El empleo de sistemas GMAO son de gran ayuda en la gestion del mantenimiento a llevar a
cabo en las instalaciones y, sobre todo, cuando se trata de instalaciones como las de la
empresa EBHISA, que cuenta con un gran nimero de maquinas que deben de estar
sometidas a un mantenimiento apropiado para poder cumplir con las exigencias operativas
requeridas por la empresa. Es por esto que, en el presente capitulo, se realiza un estudio de
los pasos a seguir para la implantacion del sistema GMAO empleado en esta empresa,
siguiendo para ello un orden fundamentado en la propia estructura de la aplicacion Prisma, y
de las funciones que este software, a la par que la “Consulta de OT’s” y el “cubo de Prisma”,
ofrecen a la hora de llevar a cabo la gestion del mantenimiento. Ademas, este capitulo podria
servir como libro de organizacion para un nuevo empleado que comenzase a trabajar en esta
empresa y necesitara conocer la configuracion de estas herramientas y el modo de trabajo

instaurado.

En la gestion del mantenimiento efectuada en una empresa, los sistemas GMAO son
herramientas de importancia. Sin embargo, para una gestién del mantenimiento oportuna no
basta solo con la utilizacion de estos softwares, sino que es necesario tener en cuenta otros
factores. Por su puesto, este hecho es aplicable también a la empresa EBHISA y uno de estos
factores, el cual se encuentra implantado en esta empresa, consiste en tener establecida una
rutina general de trabajo a desempefiar por los diversos mandos del departamento de
mantenimiento. En el siguiente capitulo, se desarrolla el contenido de esta rutina y las

diferentes tareas incluidas en la misma.
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Capitulo 4.-Rutina General de Trabajo.

Una parte importante para una adecuada gestién del mantenimiento es la de implantar una
rutina de trabajo diaria a realizar en la empresa. En EBHISA se tiene establecida una rutina
general de trabajo diaria para la gestion de las tareas de mantenimiento o la solucién de las
averias a lo largo de la jornada. Esta rutina afecta a los diferentes mandos de cada una de las
areas de mantenimiento (mecénico, eléctrico y limpieza), asi como también, en ciertos casos,

involucra a los departamentos de operaciones y de medio ambiente.
Las tareas que se realizan en esta rutina se pueden agrupar en tres fases:

I.  Recopilacion de informacion.
II.  Gestion de tareas.

lll.  Planificacién y coordinacion de departamentos.

Inicio de jornada

» Recopilacién de informacion.

Durante la jornada. Gestion de tareas.

Reunion 13:30 h.  JRcirrasr y coordinacion.

I) Recopilacién de informacion.

Esta primera fase tiene lugar al inicio de la jornada laboral, consiste en recopilar informacién
acerca de los cambios que se han producido desde la anterior jornada mediante el empleo de

diversas herramientas y esta formada por las siguientes tareas:

e Consultar el listado de las incidencias de maquinas, mediante el empleo de la
herramienta “Consulta de OT’s”. Para ello, simplemente sera necesario establecer la
consulta predefinida “incidencias abiertas” y esta herramienta establece todas las
ordenes de trabajo clasificadas como incidencias. Esto permite tener conocimiento de

las maquinas que tienen incidencias activas y de qué tipo se trata.
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Imagen 30.-Ordenes de trabajo con incidencias abiertas. Fuente: Herramienta “Consulta de OT’s”.

Acceder al correo electronico y comprobar la existencia de emails relacionados con la
instalacion. Por ejemplo, en ciertas ocasiones, al producirse una averia importante en
alguna maquina el responsable considera oportuno informar de esta mediante el envio
de emails, en los que se podra proporcionar una informacion méas detallada acerca de
la averia.

Consultar el programa de operaciones para comprobar si se ha producido algun
cambio en las operaciones previstas. Esta consulta es muy importante ya que, de
producirse algin cambio en dichas operaciones, esto afecta a la organizacién de las
tareas de mantenimiento a realizar durante la jornada.

Utilizar el programa informatico “WinnCC” para informarse de los circuitos de trabajo
que se encuentran activos. Gracias a esto, es posible comprobar que las maquinas
sobre las que va a trabajar el departamento de mantenimiento no forman parte de esos
circuitos de trabajo activos.

El software “WinnCC” es un sistema de “Supervision, Control y Adquisicién de Datos”
(también conocido por las siglas en inglés “SCADA”) de Siemens que permite la
visualizacién de todas las maquinas de la instalacion en directo, mostrando en qué
estado de funcionamiento se encuentran. También es posible obtener informacion
relacionada con produccién, como los caudales a los que estan trabajando las cintas,

consumos de motores, etc.
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Imagen 31.-Estado de los circuitos de trabajo. Fuente: Software WinnCC.

En la anterior imagen, se pueden observar las diferentes maquinas que forman parte
de la instalacion y los respectivos circuitos de trabajo. Los circuitos de color rojo no se
encuentran disponibles para funcionar o se estan realizando labores de mantenimiento
en ellos; los circuitos de color azul se encuentran disponibles para operar y los circuitos
de color verde estan funcionando.

e Consultar los informes de paradas surgidos desde la Ultima jornada. Estos informes
permiten visualizar toda la informacion relativa a las paradas de produccion generadas,
como su fecha y hora, su clasificacion, su causa, si se trata de una parada imputable

0 no imputable a EBHISA, etc.

INICIO FIN DUR. TIP. CLASIF. ORIG. DEST. SENAL CAUSA
6:08:56  6:16:16 7m20s | OPERACIONES DC3-E2  P803 DC3-E2 Motor marcha FALTA DESESTIBA
6:08:56  6:16:16 7m20s | OPERACIONES DC3-E1  P803 DC3-E1 Motor marcha FALTA DESESTIBA
6:18:41 6:26:07 7m25s | OPERACIONES DC3-E2  P803 DC3-E2 Motor marcha FALTA DESESTIBA
6:18:47  6:26:07 7m20s | OPERACIONES DC3-E1  P803 DC3-E1 Motor marcha FALTA DESESTIBA
6:27:22  6:31:03 3m40s NI DC3-E1  P803 DC3-A1 Motor marcha PARADA F. VERINA
6:27:22  6:31:03 3m40s NI DC3-E2  P803 DC3-A2 Motor marcha PARADA F. VERINA
6:36:54 6:47:45 10m51s | OPERACIONES DC3-E2 MC2 DC3-E2 Motor marcha FALTA DESESTIBA
6:36:59  6:47:45 10m46s | OPERACIONES DC3-E1  MC2 DC3-E1 Motor marcha FALTA DESESTIBA
6:50:51 6:56:06 5m15s | OPERACIONES DC3-E1  MC2 DC3-E1 Motor marcha FALTA DESESTIBA
6:51:01 6:56:06 5mSs | OPERACIONES DC3-E2 MC2 DC3-E2 Motor marcha FALTA DESESTIBA
7:05:07 7:15:48 10m41s | OPERACIONES DC3-E2 MC2 DC3-E2 Motor marcha FALTA DESESTIBA
7:05:57 7:15:48 9mb51s | OPERACIONES DC3-E1  MC2 DC3-E1 Motor marcha FALTA DESESTIBA
7:20:49 7:26:39 5m50s | OPERACIONES DC3-E1  MC2 DC3-E1 Motor marcha FALTA DESESTIBA

Imagen 32.-Informe de paradas. Fuente: Archivo documental EBHISA.
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e En caso de producirse averias en maquinas, consultar las graficas correspondientes a
las sefales que provienen de estas maquinas (caudal de una cinta, intensidad de un
motor, etc.) en el software “WIinnCC”, ya que de estas graficas es posible obtener

informacién que pueda conducir a la conclusion de las causas de dichas averias.

I A WinCCViewerRT
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Imagen 33.-Gréficas de las sefiales de una cinta. Fuente: Software WinnCC.

e Consultar las 6rdenes de trabajo creadas y aquellas modificadas desde la ultima
jornada, a través de la “Consulta de OT’s”. Esto posibilita estar informado de las tareas

llevadas a cabo desde la ultima jornada y del reporte de informacién realizado en las
mismas.

Il) Gestién de tareas.

Durante la jornada laboral se desarrollan una serie de tareas necesarias para una buena

gestion de los trabajos de mantenimiento. A continuacién, se definen las citadas tareas:

¢ En aquellas 6rdenes de trabajo cuyo estado sea el de “terminada”, se comprueba
gue el reporte de la informacion de estas sea correcto y, si esto es asi, se cierran estas
ordenes, ya sea mediante el empleo de la herramienta “Consulta OT’s” o la aplicacion
Prisma. Tanto en el caso de tareas efectuadas por los turnos como en el caso de las
tareas desarrolladas por los proveedores, esta labor es responsabilidad de los mandos
de mantenimiento de la empresa.

e Empleando la herramienta “Consulta de OT’s”, mediante la consulta predefinida
“pendientes”, se visualizan todas las 6rdenes de trabajo que se encuentran en dicho

estado. De entre estas Ordenes, se seleccionan aquellas que van a ser realizadas
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durante la jornada laboral y se modifica su estado a “planificadas”. Esto es realizado
por los supervisores de mantenimiento y revisado por los jefes de mantenimiento para
su aprobacion, en el caso de tareas a realizar por los proveedores (a excepcion de las
tareas de limpieza, en cuyo caso, esta labor es desempefiada por los encargados de
los proveedores y validada por el jefe de limpieza). Para las tareas a desempefiar por

los turnos, esto es responsabilidad del jefe técnico de turno.
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Imagen 34.-Ordenes de trabajo “pendientes”. Fuente: Herramienta “Consulta de OT’s”.

e Enla“Consulta de OT’s”, el menu “Estado de Preventivo” muestra el programa de
mantenimiento preventivo que se encuentra activo. Esto posibilita seleccionar aquellas
ordenes de trabajo que van a ser efectuadas durante la jornada laboral y modificar su
estado a “planificadas”. Esta tarea es realizada por los mismos mandos que en el
anterior apartado.

e Informarse de las tareas “planificadas”y “en ejecucion”, mediante el empleo de una
consulta predefinida especifica en la “Consulta de OT’s”. Esto va a permitir una
adecuada coordinacion, entre las distintas areas de mantenimiento, de las tareas a
ejecutar a lo largo de la jornada, asi como también, entre los proveedores y los turnos

involucrados en estas tareas.
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Imagen 35.-Ordenes de trabajo “planificadas”. Fuente: Herramienta “Consulta de OT's”.
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Comunicar a los encargados de los proveedores la planificacion establecida. Como se
citd con anterioridad, la planificacién diaria es realizada por unos determinados
mandos, los cuales, una vez realizada la misma, comunican a dichos encargados que
la planificaciébn ha sido efectuada. De este modo, estos encargados visualizan la
planificacion fijada para la jornada en la “Consulta de OT’s” y conocen las tareas a
efectuar por su parte.

Cuando se produzcan cambios en el estado de las tareas es necesario realizar este
reporte en sus respectivas érdenes de trabajo, ya sea a través de la “Consulta de OT's”
o del software Prisma. Para las tareas llevadas a cabo por los turnos, el jefe técnico
de turno es el encargado de reportar estas modificaciones. En el caso de las tareas
efectuadas por los proveedores, estos cambios deben de ser reportados por los
encargados de los proveedores en la jornada de mafiana y por el jefe técnico de turno
en la jornada de tarde.

Tanto los mandos de mantenimiento de la empresa como los mandos de los
proveedores deben de crear 6rdenes de trabajo para todas aquellas tareas nuevas
gue surjan, mediante el empleo del programa informético Prisma.

Reportar la informacion relativa a las érdenes de trabajo que ya han sido generadas,
mediante el empleo de la aplicacion Prisma. Para aquellas tareas que efectlan los
turnos, el reporte de la informacién es realizado por quién considere oportuno el jefe
técnico de turno. Por su parte, en el caso de las tareas realizadas por los proveedores,
los encargados de los proveedores reportan la informacion relativa a estas érdenes.
Supervisar que las tareas que se estan llevando a cabo en la instalacion se desarrollan

correctamente.

[l) Planificacion y coordinacién de departamentos.

En esta Ultima fase se lleva a cabo una reunién entre departamentos antes de finalizar la

jornada laboral. En esta reunion se tratan los siguientes puntos:

Se examinan los diversos temas de interés (paradas, problemas de produccion, tareas
importantes realizadas, etc.) que han tenido lugar desde la anterior reunion.

El departamento de operaciones traslada a los departamentos de mantenimiento
mecanico, eléctrico, limpieza y medio ambiente la planificacion de descarga y levantes
prevista hasta la proxima reunién de departamentos. Con esto se persigue lograr una

coordinacion entre estos departamentos para la realizacién de sus respectivas tareas.
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o El departamento de medio ambiente informa de aquellos hechos que forman parte de
sus competencias y que afectan a las tareas a desarrollar en la instalacién como, por
ejemplo, cuando se espera una jornada con unas condiciones medio ambientales
complicadas debido a velocidades de viento elevadas, por lo que serd necesario
organizar los diferentes equipos a emplear para combatir las consecuencias de estas
condiciones (por ejemplo, la generacién de polvo).

e Se estudia el planificador de descarga de buques con la finalidad de visualizar los
préximos buques que se descargaran en la empresa y, a raiz de esto, valorar posibles
dias de paradas de maquinas para mantenimiento. Con esto se pretende llevar a cabo

una planificacion de las tareas de mantenimiento a largo plazo.

Planificador de descarga de buques
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Imagen 36.-Planificador de descarga de buques. Fuente: Software Nautilus.

e Se exponen las paradas que se han producido en la instalacion desde la ultima
reunioén, con la finalidad de realizar un analisis de estas y tratar de averiguar sus
posibles causas.

e Seregistran aquellos cambios que se efectlien sobre las paradas tratadas en el parrafo
anterior y aquellas paradas de las que es necesario obtener una mayor informacioén.
Una vez al mes se lleva a cabo una reunién donde se tratan estos registros realizados
y en la que participan los jefes técnicos de turno, el responsable de cada &rea de
mantenimiento y los jefes de operaciones.

o El departamento de operaciones publica el programa de operaciones en donde se
indica las operaciones que se van a llevar a cabo en la instalacion a partir de la actual
reunion y hasta la proxima. También se indican las maquinas reservadas a

mantenimiento para la préxima jornada de mantenimiento.
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4.1.-Los Mandos de Mantenimiento y sus Funciones.

Como se menciono al comienzo del presente capitulo, la rutina general de trabajo implantada
en esta empresa afecta a diversos mandos de la misma, los cuales, se dedican a la gestion
del mantenimiento. A cada uno de estos mandos, se le asignan unas funciones determinadas,
de acuerdo con su categoria. A continuacion, se establece un listado de estos mandos y se

indican las funciones desempefiadas por cada uno de ellos:
I) Coordinador de Mantenimiento.

Gestiona las labores de mantenimiento que se efectlan en la instalacion y supervisa la

actividad del personal a su cargo y de los proveedores.

Debe de garantizar que las maquinas de la instalacion bajo su responsabilidad se encuentren
en condiciones apropiadas para su utilizacién, cuando sea el momento de realizar las

operaciones programadas en la terminal.

Plantea a la direccion las acciones e inversiones que considera oportunas, con relacién a

reparaciones o nuevas adquisiciones de materiales y equipos.
II) Técnico de Proyectos y Mantenimiento.

Ejerce de asesor técnico y administrativo del coordinador de mantenimiento, ademas de

desempeiniar las instrucciones determinadas por este.
Plantea y disefia soluciones de presente y de futuro a los problemas que surgen en la terminal.
lIl) Jefes de Mantenimiento Mecanico y Eléctrico.

Garantizan la operatividad y mayor disponibilidad posible de las instalaciones y equipos a nivel

mecanico y eléctrico respectivamente.

Gestionan las tareas de mantenimiento correctivo y preventivo a realizar y el personal de
proveedores, tanto de presencia diaria en la empresa como de presencia esporadica,

encargado de efectuar dichas tareas.

Informan al coordinador de mantenimiento del estado de la instalacién y de los diferentes

equipos mecanicos y eléctricos.
IV) Supervisores de Mantenimiento Mecénico y Eléctrico.

Realizan labores de control y supervision de los trabajos que ejecutan los proveedores

contratados por el area de mantenimiento mecanico y eléctrico respectivamente.

74



Revisan las 6rdenes de trabajo provenientes de la jefatura de mantenimiento mecéanico y

eléctrico. Ocasionalmente, sustituyen al jefe técnico de turno en horario de mafianas.

Informan a los jefes de mantenimiento o a otros superiores (en funcion de la situacién) del

estado de los equipos mecanicos y eléctricos.
V) Jefe Técnico de Turno.

Organiza y coordina las tareas de mantenimiento correctivo y preventivo designadas al turno,
necesarias para garantizar que la instalacion se encuentra en condiciones Optimas para

efectuar las operaciones programadas.

Controla e inspecciona la instalacién y, de forma puntual, puede cooperar en trabajos de

apoyo a mecanicos y eléctricos.

Recoge los partes cubiertos por el jefe de equipo para que, a través de estos o también
mediante otros medios, el coordinador de mantenimiento y el siguiente turno conozcan las

tareas realizadas y las anomalias apreciadas durante el turno.
VI) Jefe de Equipo.

Supervisa y, en ocasiones, realiza los trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo
mecanicos y eléctricos asignados al turno. Complementa las funciones del jefe técnico de

turno.

Ocasionalmente, lleva a cabo trabajos de limpieza en la instalacion (limpieza de cintas, tolvas,

etc.).

Rellena los correspondientes partes donde se establecen las tareas efectuadas y las

irregularidades observadas.
VIl) Jefe de Limpieza.

Ratifica y controla los trabajos que efectian los proveedores contratados por el area de

mantenimiento de limpieza.

Informa al coordinador de mantenimiento del estado de la instalacion y de las tareas de

limpieza.
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Como se puede observar, esta rutina esté relacionada en gran medida con el sistema GMAO,
ya que para efectuar un niamero considerable de sus tareas es necesario la utilizacion de la
aplicacion Prisma o de la herramienta “Consulta de OT’s”. Ademas, la citada rutina sirve de
guia para que los mandos de mantenimiento realicen sus tareas generales conforme a las

directrices establecidas por la direccion.
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Conclusiones.

En la actualidad, debido a la gran competitividad del mercado, las empresas estan obligadas
a desarrollar sus funciones con los menores costes posibles, para poder alcanzar sus
objetivos vy, la sociedad EBHISA, no es ajena a este hecho. Para ello, se deben de tener en
cuenta una serie de factores y uno de ellos es el mantenimiento. El hecho de desarrollar un
mantenimiento eficiente hace que la instalacion de la empresa se encuentre en unas
condiciones de fiabilidad éptimas para llevar a cabo las operaciones programadas y que los
costes de mantenimiento sean apropiados. Para poder conseguir esto, una herramienta de
gran ayuda en la gestién del mantenimiento son los sistemas de gestiébn de mantenimiento
asistido por ordenador (conocidos como sistemas GMAO), siempre y cuando, se lleve a cabo

una adecuada implantacién de los mismos.

Desde mi punto de vista, el empleo de los sistemas GMAO en las empresas son
fundamentales para poder evolucionar en la gestion del mantenimiento. A pesar de las
inconvenientes que pueden presentar, como sus elevados costes (tanto de adquisiciébn como
de implantacién) o los problemas que pueden surgir debido a una mala utilizacion, si se
consigue una oportuna implantacién, estos sistemas presentan beneficios muy importantes

para la gestién del mantenimiento de las instalaciones.

Para la implantacion del sistema GMAO Prisma en la sociedad EBHISA se dieron de alta una
elevada cantidad de parametros, tal y como se ha explicado en el presente estudio, lo que
supone unos costes de mano de obra significativos. Sin embargo, una vez se encuentran
todos los parametros necesarios introducidos en la aplicacién, se dispone de una base de
datos con toda la informacién relativa al mantenimiento y ordenada de una forma adecuada.
Esto permite, a su vez, la creacion de las érdenes de trabajo, tanto correctivas como
preventivas, y efectuar el correspondiente reporte de informacién. Por tanto, la implantacién
de estos softwares posibilita pasar de las 6rdenes de trabajos en papel o hojas de calculo,
muchas veces sin un orden correcto, a un sistema digital en el que toda la informacién se

encuentra organizada y relacionada.

Ademas de la aplicacion Prisma, en esta empresa se dispone de una serie de herramientas
complementarias a esta, como la herramienta “Consulta de OT’s”, que facilita el acceso a la
informacion relativa a las ordenes de trabajo, siendo este mas completo e intuitivo. En lo
respectivo al “cubo de Prisma”, esta herramienta permite disponer de todas aquellas consultas
que el departamento de mantenimiento considera necesarias para llevar a cabo el analisis de
los datos asociados al mantenimiento. El objetivo final que se persigue con el empleo de estas

herramientas es el de optimizar la gestién del mantenimiento.
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Sin embargo, un error muy comun es el hecho de creer que por implantar un sistema GMAO
la gestion del mantenimiento va a ser inmediatamente eficaz, lo cual, no es cierto. Para
alcanzar este objetivo, la clave reside en que el personal de la empresa se apoye en la

informacién aportada por estos sistemas para la toma de decisiones.

Tras larealizacion del presente trabajo, un empleado que comenzase a trabajar en la sociedad
EBHISA podria emplear este estudio a modo de manual de organizacion, el cual, le permita
entender la configuracién y el modo de funcionamiento de las herramientas empleadas en

esta empresa para la gestion del mantenimiento.

Una vez realizado el andlisis de las herramientas utilizadas en la sociedad EBHISA para llevar
a cabo la gestibn del mantenimiento, se puede concluir que, en la actualidad, estas
herramientas se encuentran implantadas convenientemente y posibilitan una adecuada
gestion del mantenimiento. No obstante, esta gestion puede ser mejorada mediante el empleo
de dispositivos méviles (como, por ejemplo, teléfonos moviles o tabletas) para el acceso al
programa informatico Prisma o a la herramienta “Consulta de OT’s”. Aunque habria que
adaptar estas herramientas para su uso en dispositivos maviles, debido al tamafio de la
pantalla de estos ultimos, se obtendrian notables beneficios, ya que se podrian crear o
consultar érdenes de trabajo o modificar el contenido de ciertos campos de estas desde
cualquier punto de la instalacién, sin necesidad de tener que desplazarse hasta la oficina para

llevar a cabo estas tareas.

La implantacién del sistema GMAO Prisma en esta empresa ha producido un cambio
significativo a la hora de gestionar el mantenimiento y ha dado lugar a una mejora importante
de esta gestién, formando parte del mantenimiento como motor de desarrollo funcional de
EBHISA.
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Anexo I.

Entrevista a DAVID RODRIGUEZ PEREZ.
Ingeniero en electrénica industrial y automatica.
Puesto actual:

e Técnico de proyectos y mantenimiento en EBHISA Gijon.

Puestos anteriores:

e Técnico de programacion en subcontrata de EBHISA.

¢ Oficial de primera eléctrico en subcontrata de EBHISA.

Nombre del entrevistado: David Rodriguez Pérez
Materia: Gestion del mantenimiento.
Fecha de entrevista: 27 de febrero de 2020.

Identificadores: Javier Alvarez (J), David Rodriguez (D)
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J: Desde su punto de vista, ¢ cual es la importancia del mantenimiento en la funcionalidad de

una empresa como EBHISA?

D: Es vital como en cualquier instalacion. Con un mantenimiento adecuado la fiabilidad de los
equipos de la instalacion se establecerd en unos niveles Optimos para las exigencias
productivas. En una instalacion como esta cualquier parada de la misma afecta directamente

a la produccion, implicando unos costes productivos muy altos.

Ademas, es imprescindible para mantener la instalacion con los requisitos legales y de
seguridad que se exige hoy en dia a la industria, siendo por otro lado una pieza clave para la
modernizacion y la adaptacion tanto a la nueva tecnologia como los nuevos métodos de

trabajo.

J: ¢ Por qué considera que se debe gestionar el mantenimiento?

D: Detras de cualquier tarea o cualquier plan de mantenimiento, una planificacion y previsiéon
adecuada es vital para conseguir un resultado satisfactorio. Por supuesto, la utilizacién de
herramientas adecuadas, como por ejemplo un sistema GMAO, es de importancia para el
andlisis de la informacion relacionada con el mantenimiento de la instalaciéon. También se
debe de tener en cuenta otros factores como la politica y los criterios de mantenimiento a
seguir, la organizacion estructural del personal del area de mantenimiento, la aptitud y actitud

de estos, etc.

J: Para usted, ¢cudles son las principales ventajas e inconvenientes del empleo del software

Prisma en la gestién del mantenimiento?

D: Si hubiese algo que interpretar como inconveniente seria la duracion del periodo de
implantaciéon del sistema GMAO. La implantacion del sistema GMAO supone un cambio
radical en la manera de gestionar el mantenimiento y es necesario que los cambios sean

progresivos para que la implantacion se acabe completando.

Otro punto negativo que resaltar seria el riesgo de caer en una rutina de exceso de informacién
que implique un gasto de recursos excesivos en el reporte de la informacion. Es imprescindible
analizar, antes de establecer un reporte, que informacién vamos a obtener y para qué, y en

caso de ser posible, analizar la repercusion a nivel organizativo y econémico.
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En cuanto a puntos positivos, por un lado, esta la imagen de calidad y transparencia que se
traslada a nivel organizativo. Para que se entienda, un ejemplo seria el caso de llevar el coche
a reparar a un taller, en el cual, se te entrega un presupuesto desglosado, en el que se indica
el coste de todas las piezas y de la mano de obra (en contra, en otro taller se te entrega un
presupuesto en el que simplemente se indica el precio total de la reparacion del coche). Pues

este ejemplo se traslada a un nivel industrial, como puede ser aqui, en esta instalacion.

A su vez, se dispone de un histérico de los datos relacionados con el mantenimiento, lo que

aporta referencias e informacién en caso de ser necesarias.

Otro punto positivo seria la disponibilidad de informacion relacionada con los aspectos méas
importantes del mantenimiento de la instalacion que ayudan en la toma de decisiones futuras.
El hecho de poder valorar econ6micamente cada tarea, cada plan de mantenimiento y, en
general, el coste total de mantenimiento de la instalacion es vital para ser conscientes del

contexto y momento en el que nos encontramos en cada toma de decision.

Por dltimo, es necesario mencionar que aporta una mejora en la comunicacién tanto a nivel

de fiabilidad como de inmediatez entre todos los integrantes de mantenimiento.

J: A la hora de implantar la aplicacion Prisma, ¢ se realizé algun proceso para la adaptacion
del personal a su empleo? vy, ¢en qué estado considera que se encuentra hoy en dia esta

adaptacion?

D: Se analizé el personal que iba a tener que gestionar el sistema GMAOQO vy la capacidad que
tenia para la utilizacion de dispositivos electronicos. Cuando se implant6 el sistema GMAO en
EBHISA, la mayor parte de la plantilla que iba a gestionar este sistema tenia escasos
conocimientos informaticos, por lo gue en todo momento se busco no saturar al personal con
el uso de este software y se realizaron labores formativas que fueron de gran alcance. Hay
que tener en cuenta que no es lo mismo implantar un sistema GMAO con gente joven, que

conviven con las nuevas tecnologias, que con gente de anteriores generaciones.

En lo que respecta a la segunda pregunta, mencionar que en la actualidad cuando se implanta
alguna novedad en el sistema GMAO las labores formativas son practicamente innecesarias,
ya que el personal estd habituado al uso de aplicaciones informaticas en el dia a dia, por lo

que hoy en dia se podria decir que el personal ya tiene interiorizado el uso del sistema GMAO.

82



J: ¢Cree que el personal ve el empleo del software Prisma como algo bueno para el
mantenimiento o simplemente lo consideran como algo impuesto a lo que se deben de

adaptar?

D: Inicialmente, y como en todos los cambios que se nos imponen en la vida, se vio como una
imposicién y hubo cierto rechazo. Sin embargo, con el tiempo los propios usuarios fueron
utilizando cada vez mas el sistema GMAO para la gestion del mantenimiento, por iniciativa
propia. Es necesario tener en cuenta que uno de los puntos positivos que aporta el software
es gue permite al usuario visualizar mediante informacion como se va desarrollando el

mantenimiento.

Por lo tanto, la conclusién seria que en la actualidad el personal ve el sistema GMAO como

una herramienta mas en la gestion del mantenimiento que les es de gran ayuda.

J: ¢Considera que le esta sacando el maximo partido al software Prisma o todavia faltan

cosas por mejorar?

D: Siempre se puede sacar mas provecho, pero es necesario avanzar en la gestién de una
forma légica y progresiva y, en ocasiones, €s necesario esperar a un momento apropiado en

el que se disponga de los recursos adecuados para establecer una mejora.

J: ¢Ha podido constatar que desde la implantacion de la aplicacién Prisma se han reducido

los costes de mantenimiento?

D: Es una respuesta dificil de contestar de una manera simple, ya que es necesario analizar
una gran cantidad de informacion de todo tipo para llegar a estas conclusiones. Ademas, hay
que tener en cuenta que la produccién en los dltimos diez afios ha variado de forma muy
agresiva debido a la tendencia del mercado. Aun asi, se ha constatado la reduccion de costes
en puntos especificos de la instalacion. Por otro lado, los tiempos de averia se han reducido
considerablemente a lo largo del tiempo, lo cual repercute directamente en los beneficios
productivos. Sin embargo, tampoco se pueden ligar estos hechos exclusivamente al uso del
sistema GMAO, ya que hay otros aspectos en la gestion del mantenimiento que afectan a la

reduccion de costes y a la mejora en general.
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J: ¢Estima adecuada la disponibilidad media de las maquinas de la instalacion? vy, ¢la

evolucién de la disponibilidad es positiva?

D: Respecto a la primera pregunta, simplemente he de decir que a nivel productivo solo en
situaciones excepcionales la produccion se ha visto perjudicada de forma notoria. En general,

se cumplen las exigencias establecidas por el departamento de operaciones.

En relacion con la segunda pregunta, la disponibilidad de las maquinas ha aumentado en los
ultimos afos considerablemente, debido a las mejoras implantadas en la gestion del
mantenimiento, dentro de la cuales, el sistema GMAO es una de ellas.

J: ¢Qué importancia le otorga, en relacién con la gestién del mantenimiento, al hecho de que
todos los empleados tengan claras cudles son las funciones que han de desempenfar en la

empresa y a establecer una rutina de trabajo diaria a seguir por los mandos de la misma?

D: La disciplina y el rigor en cualquier organizacion es realmente importante y es un punto
clave que afecta a la comunicacion entre los integrantes del mantenimiento. Pero también
considero importante que exista flexibilidad comunicativa entre los citados integrantes, es
decir, no establecer lineas rojas que limiten las capacidades humanas de los profesionales.

No todo esta escrito.

En cuanto a la segunda pregunta, considero que el hecho de interiorizar una rutina hace que
todas las tareas se desarrollen con los criterios y métodos establecidos por la direcciéon de
mantenimiento. Ademas, también ayuda a que la organizacién del mantenimiento no dependa

tanto de las personas sino de como esta establecido el sistema organizativo.
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