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El Benchmarking en la
Gestidon de Activos.

Luis Amendola,

as estrategias convencionales de "reparar cuando se produzca la averia" ya no sirven. Fueron
validas en el pasado, pero ahora se es consciente de que esperar a que se produzca la averia para
intervenir, es incurrir en unos costes excesivamente elevados (pérdidas de produccion,
deficiencias en la calidad, etc.) y por ello la industria se plantea llevar a cabo procesos de
prevenciéon de estas averias mediante un adecuado programa de gestidon integrada de activos.

Hoy dia, la gestion de activos supone no soélo una parte importante del presupuesto de las
companias, sino que ademas se hace fundamental para conseguir la eficiencia de los equipos y por
tanto del proceso productivo.

Ademas, la creciente competitividad hace que las empresas necesiten disponer de gran flexibilidad
y cortos tiempos de respuesta. Por ello, en este entorno el mantenimiento y operaciones juega un
papel aun mas importante en los procesos de BENCHMARKING.

Aqui es donde aparece el benchmarking como método esencial para la organizacién de
mantenimiento y operaciones, este es un proceso simple el cual requiere disciplina y a la vez
buena autodisciplina. Si alguien quiere hacer benchmarking debe saber en forma precisa que es lo
gue quiere saber de la gestién de activos, ya que no podra saberlo sin antes saber lo que desea,
internamente y a detalle saber en cada proceso lo que esperan implementar. El problema mas
comun de la mayoria de las organizaciones de mantenimiento y operaciones es que no cuentan
con procesos fundamentados, una total ignorancia de sus procesos hace que no se puedan
implementar cambios.

De acuerdo con los diferentes enfoques o metodologias que se han aplicado en los estudios de
Benchmarking, las organizaciones interesadas en realizar un estudio de este tipo, tendra que
seleccionar el proceso que mejor se acomode de acuerdo a sus recursos Yy necesidades,
identificando aquel procedimiento que mejor se adapte a la compaiiia, pais y sus recursos
humanos o aquel al que la compania se pueda adaptar mejor. En caso de que una compafiia no se
encuentre un procedimiento que cumpla con sus expectativas, dicha empresa debera tomar lo
mejor de los procesos y complementarlo de manera que le sea de utilidad.

Dr. Luis José Amendola
Editor
PMM Institute for Learning
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Desarrollo Esbelto de Producto y Desarrollo del
Producto Esbelto...

Enrique Mora

Con mas de 30 afios de
experiencia ha sido un
exitoso instructor en
diversas materias. En
1971 implementd un
muy eficiente programa
de Mantenimiento
Preventivo (PM)
creando un sistema de

1. Esta materia tiene dos significados igualmente utiles:
Hacer mas agil, eficiente y econémico el Proceso de
Desarrollo de un nuevo producto, o la innovacidn
agregada a un producto actual.

2.Enfocar el esfuerzo de diseno para permitir que la pro-
duccién resulte amigable con los sistemas esbeltos que
demanda la manufactura en el mundo que vivimos.

tarjetas de perforacién
.y operacién manual de
Royal MacBee® en la

Se trata de una aplicacion simple y casi obvia de los
principios de la Manufactura Esbelta que contribuya a la
dindmica necesaria en ambas etapas: desarrollo y pro-
duccion.

planta de ensamble de camiones Ford de
Cuautitlan en el centro de México. También ha
sido responsable de instalar Mantenimiento
Productivo Total (TPM) en una de las plantas
mas grandes del sur de California. Asesor de
Grasndes empresas de manufactura.
www.tpmonline.com

Cualquiera de estos dos objetivos o ambos se pueden
facilitar a medida que logremos una amplia comuni-
caciéon entre todos los individuos y grupos involucrados.

Tipicamente las barreras que enfrentamos en el primer caso son:

a. Demasiados requisitos de aprobacién

b. Poca comunicacion entre la gente que forma parte del esfuerzo
c. Desperdicios de tiempo, materiales, talento, etcétera

d. Reducida o nula conexién con los clientes (internos y externos.

Se hace necesario que la empresa aplique un verdadero apoderamiento al equipo de desarrollo.
Este apoderamiento debe ganarselo ese equipo de trabajo mediante hacer un trabajo cuidadoso,
asegurar que se han analizado todas las posibles condiciones adversas como: riesgos: para el pro-
ducto, el trabajador, la planta, el consumidor; materiales que pueden no ser los apropiados;
calculos equivocados, etcétera.

Hoy, todos los equipos de trabajo necesitan tener un alto indice de confiabilidad a fin de evitar la
necesidad de supervisiones, inspecciones, y otros factores de verificacion que retrasan enorme-
mente el proceso de lanzamiento. En ello estaremos aplicando una de las mas valiosas estrategias
del sistema de Manufactura Esbelta: Jidoka - Calidad Auténoma.

Jidoka representa un nuevo nivel en el sentido de responsabilidad de cada individuo. Es la razén
por la que gradualmente las empresas se distancian del concepto anticuado de Control de Calidad,
que mediante inspecciones determinaba si el producto “pasaba” o no. En un gran porcentaje,
defectos no evidentes o superficiales, escapaban de los ojos del inspector y el producto salia
adelante con fallas ocultas. El nuevo concepto es Aseguramiento de la Calidad, y en esta disciplina,
cada individuo que toca el producto tiene un conocimiento completo de las caracteristicas y espe-
cificaciones y no permite que una parte deficiente entre a su estacién de trabajo o salga de ella.
Las fallas son detectadas inmediatamente y se detiene el proceso para corregir y evitar la
produccion repetitiva del error. Bien, pues en el caso de un disefo, se aplica la misma disciplina.
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Otro importante avance a favor de la eficien-
cia del proceso, es el andlisis de tiempos,
movimientos, distancias y esfuerzos de los
componentes del equipo. Una buena
coordinacioén y la logica secuencia de opera-
ciones se deben hacer de manera semejante
a una célula de trabajo, donde los individuos
hacen su operaciobn en un espacio
ergondmico y pasan su semi-producto a la
siguiente estacién de trabajo a la distancia
mas corta posible y en el momento oportuno.
Los integrantes de una célula de trabajo
normalmente estan familiarizados con todas
las demas operaciones en la célula de
manera que se apoyan mutuamente. Este
concepto de produccidon celular debe
aplicarse en lo posible en el proceso de
disefo.

Es vital que cuando estamos disefiando un
producto nuevo o una innovacion a un
producto existente, tengamos los pies en la
Tierra. Una y otra vez me ha tocado ver
casos donde la falta de comunicacién y de
conocimiento de las capacidades de la planta,
un diseno hace cambios desfavorables o
causa exceso de trabajo innecesario. Como
norma, el equipo de Desarrollo de Nuevos
Productos debe tener una clara conciencia de
las capacidades del equipo existente en
planta asi como de los suministros que
habran de requerirse para el nuevo o
remodelado producto. Esto se logra
facilmente con solo establecer una buena
comunicacién con los proveedores, los traba-
jadores y los lideres en la planta. Disefios con
detalles rebuscados pueden ocasionar una
excesiva presion sobre la gente de la planta,
y asimismo pasar desapercibidos por parte
del cliente. Siempre que sea posible,
debemos wusar un maximo de partes
estandar, muchas de ellas que actualmente
estamos ocupando.

Esto lo vemos claramente en la industria del
automovil, las partes de la carroceria sufren
cambios y sin embargo, un motor o una
transmision pueden permanecer vigentes por
muchos afios.

Otro factor que puede ocasionar serios incon-
venientes es la falta de comunicacidon con
nuestros clientes. Cada afio, los fabricantes
de autos y otros productos de alto costo,
reciben caudales de quejas de clientes que
estaban felices con el modelo anterior y no
solamente les resulta innecesaria una nueva

caracteristica que se incorpord a un nuevo
modelo, sino que en ocasiones resulta
simplemente inaceptable.

Uno de los grandes factores de éxito para la
empresa Honda, consistié en una campafa
en la que pusieron a literalmente miles de
personas en pequefos grupos de 2 o 3 en
ciertas gasolineras de una ciudad, para
encuestar a los usuarios de autos y camione-
tas tipo “Van” (évagonetas Luis?). Les pre-
guntaban qué era lo que mas les agradaba de
sus vehiculos y qué les habria gustado que
fuese diferente. Estos grupos de encuesta
viajaron a varias ciudades en diferentes
regiones climaticas y diversos ambientes cul-
turales. Crearon una base de datos tan
poderosa que el siguiente modelo que pusi-
eron en el mercado tuvo mucha mas
demanda que las mas optimistas prediccio-
nes. Desde luego han seguido haciéndolo.

Todos podemos hacer las cosas mejor si
tratamos de aprender en el mayor detalle
posible lo que la gente espera de nosotros.
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“No dejes al azar la gestidon de tus activos”. Un Equilibrio entre
el Factor Humano, Organizacion, Métodos, Técnicas e Indicadores.
“Cuidado con la Técnicas & Herramientas Enlatadas”

Luis Amendola

Engineering Management,
Ph.D. Consultor Industrial
e Investigador del PMM
Institute for Learning y la
Universidad Politécnica de
Valencia Espafa, 25 afios
de experiencia en la
industria del petréleo,
gas, petroquimica,
generacion y empresas de
manufacturas,
colaborador de revistas

técnicas, publicacion de libros en Project
Management y Mantenimiento. Participacién en
congresos como conferencista invitado y
expositor de trabajos técnicos en eventos locales
e internacionales en empresas y universidades.
www.pmmlearning.com

luigi@pmmlearning.com ; luiam@dpi.upv.es

Al aceptar la funcion del asset management
como un negocio, el pensamiento
estratégico se debe orientar hacia la forma
como un sistema tradicional de
mantenimiento de activos se debe transfor-
mar en una unidad de servicios rentables,
oportunos y de alta calidad. La estrategia de
mantenimiento de activos no consiste Unica-
mente en definir la nueva visién de los acti-
vos (postura), sino también la formar como
se lograra la transformaciéon esperada
(Implantacion de la Estrategia).

Inteligencia de Negocio es informacién sobre
eventos pasados y sus tendencias con el
propdsito de realizar acertados procesos de
toma de decisiones en el futuro. La mayor
parte de las organizaciones tienen toda la
informacidén necesaria en sus bases de datos
operacionales u otras fuentes no estructu-
radas, para realizar decisiones de negocios
inteligentes. Sin embargo, estos datos no
estan organizados de tal forma que puedan
ser consultados de forma eficiente para
obtener indicadores, estadisticas y
tendencias con diferentes criterios.

Mas alla de grandes teorias sobre la definicion de la
estrategia de Asset Management, pienso que lo prim-
ero que debemos de tener claro es qué es y para qué
sirve la estrategia. La estrategia consiste en hacer un
profundo analisis tanto de nuestra organizacion
como la del entorno para definir un plan de
accion que nos lleve a mejorar nuestra posicion
sobre los competidores en el medio-largo plazo. La
estrategia es elegir un camino.

El Asset management debe ser vista como un proceso
que permite obtener beneficios para la empresa y se
debe dirigir como un negocio. La gestion integrada de
activos como estrategia de negocio debe estar alin-
eado con los negocios claves de la compafia. Este
punto de vista, nos lleva a un escenario distinto al de
enfocar la funcion de activos como un centro de
gastos.

La automatizacién de los procesos, permite
racionalizar multiples aspectos claves en el dia a
dia, y es en este sentido donde las aplicaciones
ayudan a las empresas a lograr una mayor comp-
rension y optimizacidon de sus propios procesos,
mejorando los canales de comunicacién tanto
dentro como fuera de la propia empresas, rela-
cionandose con los diferentes socios colaborativos,
lo que permite a las compafiias flexibilizar sus pro-
cesos, sin que por ello se vea afectado el desarrollo
de los mismos y sus costes. Figura 1.

La estrategia a seguir son proyectos cortos e
integrales donde el cliente pueda ver en todo
momento y desde el principio los resultados de su
inversion, sin perder la perspectiva de un proceso
sélido y evolutivo que capitalice su experiencia y
conocimiento del negocio.

Para nadie es un secreto el enorme crecimiento de
la tecnologia, especialmente de Internet en todos lo
ambitos y actividades empresariales en nuestros
dias y mas aun lo que se vislumbra en un futuro
cercano; y por supuesto el area de Gestidn
Integrada de Activos “Asset Management”, no podia

quedar al margen de ello.
Agosto 2007
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Activos
Sostenibles

Preciso

Aumentarel

Programa desempefio

Clarificar, Medir y Mejorar Las

Asset Actividades del Personal

“Management” Minimizar el
Coste

| N — |

Organizacion
lineada

Servicio al
Cliente de Alta
Calidad

Mejoramiento de los Procesos

Figura 1. Estrategia de flexibilidad de los procesos

El desarrollo tecnoldgico ha alcanzado niveles sorprendentes, tal vez mas alla de lo que hace unos
veinte afios nos podriamos haber imaginado. Y que decir de la optimizaciéon, automatizacién y
agilizacion de los medios empleados en la gestion integrada de activos.

El "“Boom” que en fechas recientes se ha observado, ofrece a los ejecutivos de mantenimiento &
operaciones respuestas practicamente inmediatas a sus necesidades de personal con candidatos
calificados para los requerimientos de las empresas, practicamente a cualquier nivel.

Todas las innovaciones estan orientadas a facilitar las labores en los diferentes aspectos de la
industria y esto se debe en gran medida a las empresas de consultoria, desarrolladores de
sistemas y por supuesto a los facilitadores tecnoldgicos, “pero” esta usted seleccionando con sus
Operadores, Técnicos, Ingenieros, Lideres y Gerentes de operaciones y mantenimiento
los modelos apropiados para su empresa y los adapta a la realidad industrial de su pais.
Figura 2.

Operadores & Mantenedores

Figura 2. Integracién de equipos de alto desempefo
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Por otra parte, la necesidad de mantenerse
actualizado también nos obliga a fijar nuestra
atencidon hacia los programas y aplicaciones
propias de nuestra area con el apoyo de
técnicas y herramientas para la deteccién de
oportunidades de mejora sin destruir las que
realizamos a la vez generando conocimiento
entre toda la organizacién.

Sin embargo, con todo y lo impresionante y
poderoso que es y pudiera llegar a ser que estas
técnicas & herramientas nos ayudas a tomar
decisiones, existe un factor que nunca serd ni
deberd ser sustituido por la tecnologia y es
precisamente el “"Elemento Humano”.

Creo que debemos tener mucho cuidado con lo
que nos venden que suelen ser soluciones
enlatadas, las cuales debemos tropicalizar
“adaptar a la realidad del entorno”.

Podemos preguntarnos éPor qué fallan los
planes estratégicos en la Gestion Inte-
grada de Activos? Segun mi experiencia y la
de mis maestros en el entorno industrial,
existen cuatro barreras para la implementacion
de la estratégia:

La Barrera de Vision. Nadie en la organizacién
entiende las estrategias.

La Barrera de las Personas. Los objetivos
individuales de las personas no se encuentran
alineados con la estrategia de la organizacion.

La Barrera de disponibilidad de Recursos.
No se asigna el tiempo, la energia, la importan-
cia, y el dinero para lograr los objetivos criticos
de los proyectos. Por ejemplo, el presupuesto
no se encuentra conectado con la estrategia de
la empresa enfocada en el portafolio de los
proyectos, lo que ocasiona que se desperdicien
los recursos en acciones no criticas lo cual no
genera valor para alcanzar la meta de la
organizacion.

La Barrera de Direccion. Invierte mas tiempo
en las decisiones tacticas a corto plazo que en la
confeccién de la estrategia y planificacién de los
proyectos de operaciones & mantenimiento.
Considerando lo anterior se muestran los
siguientes datos:

e Sblo el 5% de los empleados entiende la
estrategia de la compafia y por ende las
estrategias y objetivos de los proyectos.

e Soblo el 25% de los gerentes tienen incenti-
vos conectados con la estrategia.

e El 60% de las organizaciones no alinea su
presupuesto con su estrategia.

e ElI 86% de los equipos ejecutivos gasta
menos de una hora por mes para discutir la
estrategia y su seguimiento.

“"¢Como es posible implementar
una estrategia? ¢Cuales son los
ingredientes?”

Es necesario un nuevo modo de comunicar la
estrategia a los ejecutantes “Operadores &
Mantenedores”. Aqui es donde entra en escena
los Modelos Formulados por Equipos
Naturales de Trabajo de la empresa no
Enlatados. Finalmente, los planificadores
estratégicos de gestion de activos tienen un
modo solido y claro de comunicar la estrategia.
A través de Modelos Propios, la estrategia es
levada a cada uno de Ilos empleados
(ejecutores de la estrategia) en un leguaje que
tiene sentido mediante la definicion de objetivos
claros que desencadenan las acciones corre-
spondientes a ejecutar. Cuando la estrategia es
expresada en términos de medidas y objetivos,
el personal se relaciona con lo que debe pasar.
Ello conduce a una mejor ejecucion de la
estrategia.

Me pregunto écoOmo es posible implementar
una estrategia? Esta en Ila mente del
estratega, con su impulso creativo, prosperara
la tecnologia en este tipo de cultura
corporativa; éCuales son los ingredientes?,
los resultados es la formacion, dentro de la
corporacién, de un grupo de operarios, técnicos,
ingenieros, lideres y gerentes que jugarian un
doble papel. Por su parte, actuarian como
auténticos estrategas, dando rienda suelta a su
imaginaciéon y sentido empresarial para producir
ideas audaces e innovadoras. Por otra parte,
servirian como analistas a nivel ejecutivo
probando, dirigiendo y asignando prioridades a
las ideas, y proporcionando asistencia de alto
nivel a los gerentes de linea, para la
implementacion de las estrategias y modelos de
gestion integrada de activos.
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“Getting Better” En la busqueda del Mosquito.
Porqué las implementaciones de la gestion de activos fracasan...

Actualmente la industria en la busqueda de su mejora-
miento continuo indaga la implementaciéon de solucio-
nes que ayuden a dar respuesta a sus necesidades,
mejorar su rentabilidad, su produccién, alargar la vida
de sus activos o bien minimizar esos fallos repetitivos.
Pero antes de indagar sobre esto, écree usted que
indagan acerca de la confiabilidad sus procesos y
el factor humano?.

Afortunadamente, hoy por hoy se cuenta con una

Dr. Project Engineering Ing. MSc. Project Management . . . .
Management Consulting & Coaching PMM bu:lena cartera de soluglones, .herramlenta.s, tecnlcas_ y
PMM Institute for Learning Institute for guias que ayudan a la industria a conseguir este mejo-
‘(JVWW-PFTLm('jeng_'t”,g-C_O”“d 'Eeafrl'ng en Iberoamerica. ramiento . Ahora bien en el dia a dia de nuestro tra-
niversida olitecnica ae Spana. . .
Valencia, Espafia P bajo como copsultores notamos que nuestros clientes,
Asociacién Espafiola de en su mayoria, han dejado de creer en muchas de

Mantenimiento (AEM)

enin 4 estas soluciones por multiples razones, que en
Asociacion Espafola para la . o
Calidad (AEC)- Comité de resumen se traducen en el no recibir rentabilidad a
Confiabilidad. corto y medio plazo, o al morir la aplicacién de algunas

estas herramientas (Un juguete mas que se deja de
usar y entra en el inventario del *mas de lo mismo”) ,
la implementacidon se queda a mitad de camino o bien
una vez implementada no existe una continuidad en su
aplicacioén eficiente.

En este sentido si usted se ve reflejado en este caso nos preguntamos éporqué la implementaciéon
de estas herramientas, técnicas y guias han fracasado y fracasan en muchas empresas?. La
respuesta es sencilla y puede asociarse segun sea el caso a aspectos como:

La implementacion no va asociada a la necesidad y prioridades real de la empresa. Primero nos
compramos la medicina y luego vamos al médico para que nos diagnostique la enfermedad.

Las personas que dia a dia usaran la herramienta (usuario final) no participan en la implementacién
de la misma y es por ello que no se sienten identificado ni involucrados con la herramienta o mirandolo
de una forma global con el proyecto. Dejamos toda la soluciéon en la mano de terceros.

La solucion no se adapta a la forma de trabajar de la empresa: filosofia, cultura, etc. Adoptamos a
los enlatados sin "tropicalizar” las soluciones a nuestra realidad y cultura empresarial.

La solucién no se encuentra alineada a la estrategia del negocio. ¢Porqué se esta implementando
esta solucion y a que indicador de gestion se encuentra conectada para evaluar su
eficiencia?

No se ha entendido el objetivo de la implementacion. éCudl es realmente la meta de la
implementacion? Por ejemplo: Implementar el ultimo software de punta para la gestion del
mantenimiento o lograr que la Organizacion del Mantenimiento en la empresa sea efectiva y
eficiente, hacer al negocio rentable o implementar RCM pero sin aun tener una buena
organizacion del mantenimiento.
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La empresa no cuenta con un modelo de gestidn en el cual la estrategia y objetivo de implementacién

esté claro. Modelo Estratégico de Gestion en el que toda la organizacion se identifique y
hable el mismo idioma.

Demasiado tiempo para la implementacion. Sin una estrategia “step by step” clara y temporal
causa desmotivacion.

Nos faltan habitos para ser realmente efectivos.
Por otro lado, al existir tanta informacién, diversidad de herramientas, técnicas y tantos proveedores,

las empresas entran en el modelo de la confusién y se preguntan “Todo se ve Gtil pero que es en reali-
dad lo que tengo que implementar y que debo hacer para no fracasar en el intento” How to...

Gestion Integrada |
de Activos BSC Balanced

Scorecard
Integracion de los

TOC Teoria de las Procesos del Negocio
Restricciones Indicacdores cle

Las empresas para hacer exitosos sus proyectos de mejoras deben apuntar hacia implementaciones

estratégica alineadas a las necesidades reales de su empresa, entorno industrial y contexto
operacional.
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Desgaste en Engranajes causado por aceites contaminados
Parte II.

José Luis Pifia Terminologia

Ingeniero Mecanico Gripado: tipo de desgaste que se caracteriza por
egresado de la rugosidades en bandas segun el sentido de
Universidad Nacional de deslizamiento.

Buenos Aires en 1974, Fretting: tipo de desgaste superficial causado por
actualmente se desempena ~ L id d fici
como Director General del  P€quefios movimientos repe_tl os de una superficie en
ESTUDIO. contacto con otra, produciendo particulas finas de

Posee dedicacion exclusiva  0Xido rojizo.

a la Asistencia Técnica en Flushing: limpieza mediante aceite a presion vy
Transmisiones Mecanicas velocidad

para Servicios de Calculo y

Proyecto, Reingenieria de Partes y Conjuntos, . . .
Diagnésticos, Pericias Técnicas, Controles y Continuando con la Primera Parte de este Articulo

Reparaciones "in situ", Seguimientos de Fabricacion publicada en el Volumen 3 de esta Revista, vamos a
y Garantia de Calidad y Cursos de Capacitacién en detallar las caracteristicas de la mayota de los
industrias  siderdrgica, laminadora, aluminio, fendmenos de desgaste causados por agentes

metallrgica, cementera, petroquimica, aceitera, . . .
caucho, terminales cerealeras. contaminantes en el aceite lubricante.

1. Desgaste por abrasion

Las particulas duras en el aceite son la causa mas frecuente de desgaste de dientes de engranaje.
La abrasion es el corte de metal por particulas duras o una superficie rugosa. La abrasidén es
rapidamente reconocida por surcos paralelos en la direccién del deslizamiento.

Si la abrasidon es causada por particulas duras, tales como arena o abrasivos de rectificado en el
aceite, se la denomina como abrasion a tres cuerpos. La prevencidn es obvia: remover las particulas
duras.

Si la abrasidon es causada por un diente que corta al opuesto, tal el caso de la cabeza de un diente de
engranaje con rebabas que deslizan contra el pie del engranaje opuesto, tiene lugar la abrasion de
dos cuerpos. El resultado es igualmente una rayadura. Superficies mas suaves y cabezas
debidamente biseladas previenen este tipo de abrasién.

Los cuerpos rodantes de los rodamientos sufren por contaminacién del aceite por particulas sélidas y
agua.

Las particulas duras causan hendiduras e indentaciones en los caminos de rodadura y los cuerpos
rodantes y abrasionan las areas de deslizamiento, tales como las de las jaulas y los elementos de
rodantes. Las indentaciones acortan la vida e inician fallas de fatiga de contacto.

El agua en el aceite acelera el crecimiento de las fisuras y, asi, acorta la expectativa de vida a fatiga.
Idealmente, los cuerpos rodantes resultan menos solicitados si tienen su propio suministro,
separado, de aceite limpio y no tienen que funcionar con aceite contaminado con particulas de des-
gaste provenientes de los engranajes.

Otros problemas de tribologia bien conocidos estan causados por una metalurgia inapropiada y/o por
exceso en cargas, velocidades, temperaturas y desalineacién.
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Referencias:

T: Temperatura

V: Velocidad

a - La adhesion suave es una condicidon de desgaste aceptable.

b - La emision espectroccdpica usualmente omite los fragmentos de desgaste grandes (> 5 pm).
c - Incrementar la dureza del metal no reduce el gripado / engranadura.

d - El problema mas comun de desgaste.

e - No arenar o granallar superficies en una maquina lubricada ya que el abrasivo no puede ser
removido rapida y completamente.

f - El arenado incrusta arena en las superficies.

g - Un ejemplo de pulido es la combinacién en el aceite de aditivo sulfuro activo y Fe203

h - Por caso, un aditivo nuevo reduce la promocion de la fatiga de contacto por agua; algunos
aditivos extrema presion (EP) son propensos a promover la fatiga de contacto.

i - La herrumbre (Fe203H20: 6xido de hierro hidratado) es el producto de corrosién comun de los
metales ferrosos.

j - El dafio sobre una superficie es la imagen a espejo del dafio sobre la otra.

k - No debe confundirse con cavitacién de bomba, que es un fendmeno diferente.

| - La corrosion y presencia de abrasivo en el aceite incrementan el dafio de cavitacion.

La fase grafito en la fundicion de hierro es susceptible de ser removido por cavitacion.
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¢Cuales son las dltimas tendencias del mantenimiento y
operaciones en la gestion de parques edlicos?

Espafia es uno de los paises europeos con mayor potencial
edlico, habiéndose desarrollado, en la ultima década, de una
manera vertiginosa, multitud de proyectos que sumaban a
fecha 1-1-2007 un total de 11.615 MW. Esta ultima cifra esta
todavia lejos del objetivo fijado por el Plan de Energia
Renovables (PER) aprobado por el Gobierno y que cuantifica
Ing. Jorge Magan un parque de generacion de 22.155 MW de potencia edlica en
Director General el afio 2010.

INGETEAM SERVICE S.A

EVOLUCION ANUAL DE LA POTENCIA EOLICA
CONECTADA EN ESPARA
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El marco retributivo de la energia edlica ha provocado una “carrera” entre los promotores por
conseguir los mejores emplazamientos, o sea con mayor potencial edlico y ello, como es ldgico,
ha originado una fuerte demanda de aerogeneradores, fijdndose los fabricantes como objetivo
prioritario la satisfaccién de dicha demanda.

Otro aspecto significativo que permite acercarse a la problematica del mantenimiento en el sector
edlico, es el aumento de la potencia unitaria de los aerogeneradores. Se ha pasado de una forma
rapida de aerogeneradores de potencia unitaria de 660 kW (con didmetro de rotor sobre los
cuarenta metros), que eran los habituales en los afios 2000-2001, a los actuales aerogeneradores
que se estan instalando, donde las potencia habituales estdn entre los 1500-2000 kW (con
diametro de rotor sobre los ochenta metros). Asi mismo, resefiar que los actuales desarrollos de
aerogeneradores se centran en unos rangos de potencia nominal de 4000-5000 kW.

Desde el punto de vista del mantenimiento de los activos de los parques edlicos, de los dos
factores citados surge una doble consecuencia de esta “carrera”: ni para el promotor ha sido
imprescindible tener un conocimiento de sus parques y poder gestionarlos de forma dptima, ni
para el fabricante ha sido prioritario la fiabilizacidon de su producto.
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Pero en la actualidad, y a medida que las instalaciones han adquirido un tamafio considerable, ha surgido la
preocupacién por optimizar la gestion y el conocimiento de los activos. Ello ha llevado a que la partida de
mantenimiento, que en los inicios se planteaba como un coste inherente a la explotacion, se vea ahora como
una inversion para poder explotar de una manera Optima el conjunto de las instalaciones alargando su vida

util y consiguiendo una disponibilidad lo mas alta posible.

EVOLUCION ANUAL DEL TAMANO MEDIO DEL AEROGENEDOR
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¢Qué técnicas y herramientas estan utilizando
en la gestion del mantenimiento?

Las técnicas y herramientas que se estan impo-
niendo en la actualidad son aquellas que permiten
disponer de datos suficientes y fiables que faciliten
llevar a cabo un analisis objetivo, cuyo fin es el
conocimiento de los activos, su ciclo de vida y su
optimizacion.

Con todos esos datos podremos establecer unos
objetivos generales de la politica de mantenimiento,
que necesariamente deberan pasar por:

e Incremento de la disponibilidad.

e Optimizacion de los stocks de repuestos y su
logistica.

e Aumento del ciclo de vida del aerogenerador y sus
componentes.

e Aplicacién de las gamas de preventivo en funcién
del ciclo de vida de los componentes.

e Anticipacion de las tareas correctivas al estado de
los componentes.

e Planificacién de los recursos de mantenimiento en
funcién del recurso edlico (produccion).

Para aplicar dicha Politica de Mantenimiento, cen-
trada en el conocimiento de los activos, se utilizan
herramientas habituales en otros sectores y que
pasan fundamentalmente por sistemas de gestion
de mantenimiento asistidos por ordenador (GMAO).
Dichas herramientas permiten conocer perfecta-
mente los activos, optimizar su explotacién, planifi-
car paradas, simular cargas de trabajo, evaluar
costes, ...

Asi mismo, pero en mucha menor medida, se estan
comenzando a emplear multitud de técnicas de
mantenimiento predictivo. Estas técnicas que inten-
tan anticiparse al fallo en los componentes princi-
pales, especialmente si este es critico, cobraran
importancia a medida que el incremento en la
potencia unitaria de los aerogeneradores se pro-
duzca, pero dificilmente se extenderdn masiva-
mente a las instalaciones ya desarrolladas. Hay que
tener en cuenta que el coste de una parada no pro-
gramada es sensiblemente mayor a medida que el
aerogenerador incrementa su tamafio y potencia.

Las operaciones de mantenimiento se caracterizan
por su complejidad, al intervenir un gran nidmero de
variables, muchas de las cuales no se pueden
predecir, ademas de un alto coste y riesgo. Por tanto
se requiere una adecuada planificacidon y control de
los recursos. Dichos recursos, tanto humanos como
materiales deben estar correctamente sincronizados
y disponer de procedimientos de trabajo seguros.
Asi mismo es de vital importancia capturar los
resultados de las actuaciones para su posterior
analisis encaminando dicho anélisis a una mejora de
los procesos. Dicha mejora debe ser continua
apoyada en herramientas de gestién integral que
permitan desarrollar nuevas técnicas para la
ejecucion de los trabajos.

éCual es el futuro de la energia edlica en
Espafa y que pais tiene la ultima tecnologia?

Ya hemos visto que en el préximo lustro el sector
seguira creciendo a un alto ritmo. >>
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Todas esas previsiones se cumplirdn apoyadas en un sector nacional ya maduro y que ha demostrado su
rapida adaptacion a la fuerte demanda, lo que ha colocado a los fabricantes nacionales en una posicion de
vanguardia tanto a nivel europeo como mundial.

El nuevo reto sera seguir creciendo para satisfacer las demandas en otros paises que se han incorporado con
algunos afos de retraso al desarrollo de la energia edlica.

Asi mismo, y una vez que los mejores emplazamientos terrestres, o sea, los de mayor potencial edlico hayan
sido copados, surgiran tres vias de crecimiento. Por un lado ya se estan planteando planes de repotenciacién
(repowering) de los parques edlicos existentes, sustituyendo los aerogeneradores instalados por otros de
mayor potencia unitaria. En otra linea se estudia una mejora aerodindmica y de rendimiento de los
aerogeneradores para conseguir que sean capaces de aprovechar mejor el potencial en emplazamientos con
menos recurso edlico. Finalmente se abre una posibilidad de futuro en los parques edlicos instalados en el
mar (off-shore) donde el recurso edlico es sensiblemente mayor que tierra adentro.

Aunqgue desde el punto de vista tecnoldgico, desgraciadamente no sea lo habitual, en este caso podemos
afirmar que las empresas espanolas, estan capacitadas para competir y seguir siendo un actor importante en
el sector edlico a nivel mundial, junto con las empresas alemanas, danesas y americanas.

¢Como esta Espafia en comparacion con otros paises en el desarrollo de proyectos de parque
edlicos?

El nivel tecnoldgico espafiol en el sector edlico es comparable con el de los paises mas avanzados,
disponiendo de suficiente experiencia en todos los campos que intervienen en este mercado, evaluacion de
emplazamientos, ingenieria, fabricacion, instalacién y puesta en servicio, mantenimiento y explotacion,...
siendo altamente competitivos a nivel internacional.

En el ambito de la Unidén Europea, la potencia instalada total a fecha 1-1-07 era de 48.000 MW, siendo los
dos primeros paises, Alemania con 20600 MW y Espafia con 11.600. Entre ambos paises aglutinan mas del
50% de la inversién del sector a nivel continental.

No sélo los promotores espafioles destacan a nivel mundial. Los fabricantes nacionales se codean con sus

competidores de todo el mundo, instalando sus productos en los cinco continentes. Actualmente entre los
diez primeros fabricantes a nivel mundial, tres son de origen espafiol.
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PMM Institute for Learning:
Iberoameérica

Fotos Eventos 2007
PMM sigue estando presente en los eventos mas importantes del
mundo del manteniento industrial a nivel Iberoaméricano.

1/PMM con equipo de Plantas de Gas PDUSA
Maracaibo, Venezuela
2007

2/PMM Expertos de Empresas y Universidades

Red Tematica sobre Modelado para la Seguridad de Funcionamiento y
Calidad de Servicio de los Sistemas Productivos

Sevilla, Espafia

2007

3/PMM CGonsulting & Coaching

Programa de Formacién en Paradas de Planta

Industria Mexicana

Patrocinador Noria

Leodn, México

2007

4/PMM con los Expertos de Confiabilidad

De izquierda a derecha: Boris Barrios (Consultor Meridium),

Gerardo Trujillo Vicepresidente de Noria Latinoamérica,

Ramon Diaz (Consultor Meridium), Luis Amendola

(Director Asesor de PMM), Rober Latino (Vicepresidente Ejecutivo Reliability
Center, Inc), Carlos Oti (Consultor Reliability Center, Inc)

Ledn - México

2007

5/ PMM Conferencia de Confiabilidad & Manufactura

Ramoén Diaz (Consultor Meridium), Luis Amendola (Director Asesor de PMM)
Leodn - México

2007

6/ PMM con los Expertos de Confiabilidad

De izquierda a derecha: Luiz Tavares de Carbalho (Consultor Brasilefio),
Jesus Terradillos (Tekniker Espaifa), Luis Amendola (Director Asesor
de PMM), Luis Garcia (Consultor & Asesor de empresas Espana).
Ledn - México

ey
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