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PROCESOS DE MANTENIMIENTO

Resumen

La gestion dptima de los recursos humanos y materiales es basica en
cualquier organizacidn para asegurar su supervivencia. El objetivo de este
trabajo es identificar y modelar los procesos que realizan las Unidades
encargadas y responsables de gestionar y ejecutar el mantenimiento de la
infraestructura de BAE,s. A partir del analisis de la Instruccion que regula
el mantenimiento de la infraestructura, los Planes y Programas de
mantenimiento se proponen mejorasy soluciones a los problemas
detectados. En particular, la creacidon de una plataforma que permita la
gestion del mantenimiento y que facilite la interaccion de las Unidades
responsables del mantenimiento con el entorno de la Organizacion.

Abstract

Optimal resource management is of paramount importance in any
organization to help it survive. The aim of this study is to identify
and provide a model for the procedures implemented by the units
responsible for maintaining and managing infrastructure at military
facilities.

Based on the analysis of the Official Guide regulating the maintenance
of infrastructure, plans and programs, some improvements and solutions
are proposed for the problems detected. In particular, it is recommended
that a digital system be set up to make it easier to manage maintenance

procedures and to facilitate relations between the units in charge of
maintenance and their environment within the organization.
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1. Introduccién

En el ambito empresarial, la externalizacion (outsourcing) es el proceso por el que una
empresa identifica una porcién o area de su negocio que podria ser desempefiada mas
eficientemente por otra compaiiia, la cual es contratada para desarrollarla (Fernandez, 2011).
Esto libera a la primera organizacién para enfocarse en la parte o funcion central de su negocio
(Monreal, 2010). Este modelo estratégico de gestion permite que ciertos procesos del negocio

se transfieran a otra compaiiia.

Si trasladamos el concepto anterior a las Fuerzas Armadas (FAS), en su mas amplio
sentido, la externalizacion se aplica a la delegacion de la gestién y ejecucion de funciones o
servicios no esenciales para su misién en organismos 0 empresas ajenos a las mismas. Las
actividades o procesos susceptibles de externalizar son aquellos necesarios, ya que
contribuyen al logro de sus objetivos, pero no son centrales o criticos en sus cometidos y para
los cuales no se tienen unas capacidades esenciales. Lo anterior conduce a hablar de
“focalizacion” (Berrocal, 2009) de la profesion, esto es, a identificar cual es el elemento central
o medular (“core business”) de las FAS en el que concentrar sus recursos y capacidades
(Fernandez, 2011).

Es necesario realizar un analisis detallado de las actividades de la organizacion con el
objetivo de discriminar entre las actividades principales y actividades secundarias, actividades
necesarias y actividades superfluas. Por medio de esta correcta identificacion, la

externalizacion de ciertas actividades no supondra un riesgo estratégico.

El “modelo de negocio” del Ministerio de Defensa (MINISDEF) estéd muy diversificado ya
que afecta por un lado a aspectos tan diversos como los administrativos, humanos, entre otros,
y por el otro a los operativos (derivados de tener que cumplir las misiones asignadas a las FAS)
y que son la razén de ser de éstas (Bafos, 2006). Actualmente gran parte de las actividades no
esenciales de las FAS ya son realizadas por empresas prestadoras de servicios como son
lavanderias, cafeterias, seguridad, limpieza, mantenimiento de instalaciones, entre muchas

otras.

La infraestructura de BAE,s requiere ser mantenida. La extension, variedad vy
complejidad de dicha infraestructura necesita una atencion permanente para su conservacion y
buen funcionamiento. Esto se consigue no so6lo mediante la ejecuciéon de un mantenimiento
correctivo, sino también con la realizaciéon de un mantenimiento preventivo que aumente la
durabilidad de edificios e instalaciones.” Gran parte de las instalaciones deben cumplir una
normativa que obliga a realizar acciones de mantenimiento con personal especializado o por

empresas homologadas por los Organismos Oficiales competentes.?

! Es en las Ordenanzas del Ejército de Tierra (ET), en su Titulo VII del Tratado Segundo del Régimen interior, donde
con mas detalle se especifica esta necesidad referida a Bases y Acuartelamientos.

Es importante destacar el papel de estos dos actores en la realizacion del mantenimiento ya que se encargaran de
realizar tareas de mantenimiento que el personal de las FAS no dispone el conocimiento o los medios o las
competencias legales para certificar dichos mantenimientos.
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La “Instruccion sobre el mantenimiento de la infraestructura” del 04/98 (ISMI) tiene por
objeto definir un procedimiento sistemético para el mantenimiento preventivo de la
infraestructura. Este método se desarrolla en un Plan de Mantenimiento (PLAMA) de la
infraestructura que analiza todos sus elementos bajo ese punto de vista. Este plan representa
el documento fundamental, correspondiente a cada Base, Acuartelamiento o Establecimiento,
donde se relacionan las acciones de mantenimiento a llevar a cabo sobre cada uno de los
elementos de la infraestructura, indicando su contenido y, en el caso de las preventivas, su

periodicidad.

Del PLAMA, cada afio, se inferird un Programa Anual de Mantenimiento (PAM) que ha
de constituir referencia obligada en la actividad de los servicios responsables del
mantenimiento de los establecimientos militares. Es precisamente en la elaboracién del PAM
donde se toma la decisién, siempre y cuando no sea impuesto por la Unidad Superior, de si se

externaliza o no el mantenimiento de cualquier edificio o instalacién.

La gran cantidad de recursos invertidos en el mantenimiento de la infraestructura hacen
que el estudio de su planificacion sea de vital importancia. Cada Unidad se organiza, de
acuerdo a sus medios y capacidades, para llevar a cabo el mantenimiento necesario de su
infraestructura. Ademas ciertas instalaciones deben ser mantenidas y revisadas por empresas
certificadoras, por exigirlo la normativa legal vigente. Los Organos de gestion superiores
pueden obligar también a que se realice un determinado mantenimiento por centralizar dichos
servicios. Como consecuencia de lo anterior encontramos numerosas combinaciones respecto

a los medios con los que se realizara un mantenimiento.

Existen diferencias significativas entre unas y otras unidades en cédmo planifican la
realizacion de las tareas de mantenimiento. La planificacion va a depender de muchos factores,
que en multitud de ocasiones se escapan del ambito de decisiébn de las propias unidades
responsables del mantenimiento. Este trabajo pretende analizar las variables que son
controlables por los encargados de mantenimiento de las BAE,s, cuya responsabilidad es
elaborar el PLAMA y su revision, asi como planificar y ejecutar el PAM del afio siguiente. A
partir de este andlisis critico se propondran mejoras en la organizacién y ejecucion del proceso

que se consideran de interés para el ejercito de tierra y las fuerzas armadas.

2. El proceso de Mantenimiento

La ISMI establece que documentos son necesarios cumplimentar para confeccionar el
PLAMA y PAM. También se establecen una serie de ideas fuerza para realizar el seguimiento
de la funcién de mantenimiento. En esta instruccién no aparece el proceso a llevar a cabo para
definir el PLAMA o PAM, si bien marca una serie de principios que permitan el seguimiento del
mismo. Estos principios son: a) la comprobacion del grado de cumplimiento de los PAM,s
establecidos, b) el aprovechamiento de la experiencia obtenida en la realizacion de las

acciones de mantenimiento, c) determinacion de la vida util de los elementos mas sensibles y
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d) la correcta valoracién de las acciones de mantenimiento y, en consecuencia, del

presupuesto de los sucesivos Programas de mantenimiento.

El PLAMA, del cual emana el PAM, es un documento adaptado a la unidad para la cual
se ha confeccionado. En formato es muy similar al PAM, pero entra mas en detalle en la
descripcion de los edificios, instalaciones y el mantenimiento de estos, sin hacer valoraciones
econOmicas. Este plan es aprobado por el Jefe de mantenimiento de la BAE y la revision del

mismo se realiza, al menos, cada dos afios tras la ejecucion del PAM.

El PAM es un documento que se elabora el afio previo a su ejecucion, su elaboracion se
produce en distintas fases. El estudio de estas y los procesos que se realizan en cada una de
ellas resulta de interés para este proyecto, sobre todo a la hora de definir cuando una tarea de
mantenimiento debe ser externalizada o no. El PAM se encuentra dividido en seis documentos

principales:
Documento n° 1.- Memoria.
Documento n° 2.- Planos.
Documento n° 3.- Analisis Estado Edificios e Instalaciones.
Documento n° 4.- Normativa legal.
Documento n° 5.- Programa de las Acciones de Mantenimiento.

En este apartado de manera especifica se relacionan, distribuyéndolas en el tiempo y
desglosadas en horas, las acciones de mantenimiento preventivo que segun el PLAMA
corresponde llevar a cabo el afio siguiente (ver Anexo 1.2.). En el caso de las que se realizan
por medios ajenos aparecen valoradas econémicamente.® También incluira las de caracter
correctivo que resulten necesarias segun el analisis realizado de las instalaciones o bien

porque constituyan una exigencia de la normativa legal aplicable.

En el caso de las acciones realizadas por medios ajenos debe contener incluso los

Pliegos de Prescripciones Técnicas que ha de regir los contratos de pretendan subscribirse.
Documento n° 6.- Presupuesto.

En este documento aparece la valoracion econémica de las acciones de mantenimiento
divididas en tres grupos: a) las acciones de mantenimiento realizadas por imperativo legal, b)
las acciones de mantenimiento por carencia de medios y c) la valoracion de materiales,

herramientas y equipos para acciones de mantenimiento con personal propio.

El analisis del PAM puede aportar gran informacién respecto a como se organizan las
Unidades para realizar el mantenimiento de su infraestructura. Ademas comparando los PAM,s

se podrian evaluar las diferencias entre Unidades en la planificacion del mantenimiento. El

3 Segun se recoge en la “Instruccién sobre el Mantenimiento de la Infraestructura” del 04/98 las acciones de
mantenimiento se ejecutaran por los servicios de mantenimiento de la infraestructura, por el apoyo de Organismos
Técnicos Superiores, contratando empresas calificadas para las operaciones de mantenimiento que asi lo requieran y
mediante la contratacion de una o varias empresas cuando no se cuente con medios suficientes.

TFG CUD-AGM 2014-2015 5



CAC. Luis Jesus Pérez Pérez

PAM, al igual que el PLAMA, es un “Documento Vivo”, tienen que adaptarse a los cambios de
la situacion que envuelven al mantenimiento de la infraestructura. Ademas el PAM tiene que
retroalimentar al PLAMA en lo que se refiere a la programacion y realizacion del mantenimiento
de las instalaciones de la BAE,s. En la ISMI se recogen una serie de normas para la redaccion
del PAM. Se hace especial referencia a la redaccion de la informacion de la programacién. En
ella se especifica que la informacién se resumird ordenadamente de forma que queden

reflejadas todas las acciones necesarias, asi como el momento de su realizaciéon.

El documento n° 5 del PAM, el denominado programacién de acciones de
mantenimiento, recoge las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo que deben
realizarse en la infraestructura. Lo hace con un nivel de detalle bastante alto, incluyendo las

actividades propiamente, su valoracion econdmica y la distribucion en el tiempo.

3. Objetivos y ambito de aplicacién

Este trabajo tiene tres objetivos fundamentales. En primer lugar modelar y analizar los
procesos y subprocesos que realizan los gestores y responsables del mantenimiento de la
infraestructura de ciertas BAE,s en base a sus capacidades y recursos, tanto materiales como
humanos, utilizando como base procedimental la ISMI. Para alcanzar este objetivo se debe
distinguir entre las tareas de mantenimiento realizadas por medios propios y las llevadas a
cabo por medios ajenos (externalizadas), identificando las diferencias entre la planificacion de
ambas modalidades. La informacion necesaria para modelar los procesos y subprocesos se ha
obtenido en base a una serie de entrevistas y el estudio de la ISMI. Se pretende obtener un
proceso, compuesto por subprocesos, que se adapte a las circunstancias de cualquier BAE a la

hora de afrontar el mantenimiento, tanto en su modalidad de externalizado y no externalizado

En segundo lugar, analizar como interpretan los profesionales del mantenimiento de
distintas Unidades, la ISMI. Para ello se recopilaran y analizaran los PLAMA,s y PAM,s de unas
determinadas Unidades. El PLAMA de una Unidad es el Output de un proceso de andlisis de
las instalaciones y edificios en consonancia con la ISMI para obtener una descripcién al detalle
de la infraestructura. De la misma forma el PAM es el Output del proceso de analisis de las
instalaciones y edificios de una Unidad utilizando como base el PLAMA para obtener

principalmente un programa de acciones de mantenimiento.

Por dltimo, identificar las debilidades, fortalezas u oportunidades del proceso actual de
mantenimiento. A partir de ese analisis se propondran una serie de medidas y herramientas

con el objeto de mejorar dicho proceso.

Las conclusiones finales de este proyecto pueden ser de aplicacion tanto en las FAS,
mas concretamente a la hora de gestionar el mantenimiento de las Unidades, como para el
Centro Universitario de la Defensa (CUD), ya que de las conclusiones finales surgen ideas y

propuestas que pueden ser utilizadas en la realizacion de futuros proyectos.
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4. Metodologia

El presente trabajo se realiz6 después de un periodo de casi dos meses en el
Acuartelamiento (ACTO) Santa Béarbara, ubicado en Javali Nuevo (Murcia). En este ACTO hay
dos Unidades, tipo batallén. La USAC “Santa Barbara” que tiene una Unidad, con una serie de
recursos humanos y materiales, encargada del mantenimiento de la infraestructura del
Acuartelamiento y la lll Bandera Paracaidista “Ortiz de Zarate”, Unidad que su cometido

principal no tiene relacién alguna con el mantenimiento de la infraestructura.

La realizacion de este trabajo implica un conocimiento de la organizacion desde dentro.
Es necesario observar como planifica el personal, responsable del mantenimiento, la
realizacion de estas actividades, asi como la interpretacion de la ISMI. Tras un periodo de
tiempo en las Unidades e inmerso en las actividades diarias y su contexto natural, el proceso
de disefio de la metodologia se simplific6 en gran medida. Se optdé por la metodologia
cualitativa porque la intencién es estudiar como interpreta un determinado grupo de personas
una Instruccién, lo que a priori es dificilmente cuantificable. Ademas no se pretende limitar la
opinién de los actores implicados en el mantenimiento a una graduacién o escala de valores.
Este estudio de actividades humanas, inicialmente acotado en la funcion mantenimiento,
requiere una aproximacion empirica, estudios in situ (Le6n y Montero, 2010), fundamentados

en un contexto especifico, para lo cual el método etnografico puede ser la solucién apropiada.

El método de investigacion utilizado en este trabajo es el etnografico, desde una mirada
“émica” (Sandoval, 1996). Se pretende analizar a las Unidades encargadas del mantenimiento
permaneciendo en la Organizaciéon que va a ser estudiada de manera persistente, asi seran
comprendidos de mejor forma los distintos puntos de vista del personal implicado en el

mantenimiento.

Las técnicas de investigacion utilizadas han sido las denominadas como observacion
participante, las entrevistas (Sandoval, 1996) y el analisis de documentacion. La observacion
participante, utilizada de manera continua en este trabajo, es la técnica en la que el
investigador se involucra en el grupo y forma parte de él, ocupando un papel en el entorno. De
esta manera se minimiza el sesgo que aparece por la diferencia que puede existir entre las
visiones del investigador y el grupo a investigar. Para acceder al grupo se tuvo especial
cuidado en no causar rechazo en los miembros permanentes del caso a estudiar. Por otro lado
se han utilizado las entrevistas, para obtener la informacién oral sobre el tema de interés. La
entrevista es una técnica por la que se obtienen discursos sobre un aspecto de la realidad. La
decision de utilizar esta técnica, bésica en la metodologia cualitativa, se justifica por la
necesidad de obtener opiniones, valores, creencias e interpretaciones. Atendiendo al grado de
estructuracion para la obtencién de informacion, las encuestas realizadas en este trabajo han
sido libres, ya que no se prepararon preguntas previas, pero si temas especificos. Durante las
entrevistas se hicieron pequefios “apuntes” sobre la informacion que el entrevistado daba.
Ademéas de las técnicas de investigacion anteriores se ha recopilado gran volumen de

documentacion para complementar el andlisis de la informacion. El analisis de la misma, ha
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sido la fuente que ha originado el propio tema o problema de investigacion. Comenzé con la
lectura profunda de articulos relacionados con la externalizacion y acab6 con el analisis de los
documentos institucionales relacionados directamente con la planificaciéon y ejecucién del
mantenimiento, la ISMI, los PAM,s y los PLAMA,s.

La metodologia empleada en este trabajo da como resultado lo que se denomina estudio
de caso tipo intrinseco, ya que el caso no ha sido elegido por el investigador. Los estudios de
casos presentan interés por sus rasgos especificos, se eligen por su singularidad y unicidad.
Implican un aprendizaje creciente sobre el tema por parte del investigador. La finalidad
buscada al aplicar la metodologia es llegar a unos resultados concretos que faciliten entender
que ocurre de manera interna en las Unidades que planifican el mantenimiento. En base a la
ISMI se generan una serie de documentos, con caracter obligatorio. Con el andlisis, de
contenido y formato, de los documentos generados se pretende valorar ademas la
interpretacion que hacen las Unidades de dicha Instruccion. Asi se podran proponer posibles
soluciones y herramientas para mejorar la planificacion y ejecucién del mantenimiento de la

infraestructura de las BAE,s.

4.1. Participantes

Los participantes de este estudio son militares profesionales que estan destinados en
distintas Unidades del Ejercito de Tierra (ET) y el Ejercito del Aire (EA). Las Unidades a las que
pertenecian en el momento de realizar las entrevistas son 6rganos encargados de la

planificaciéon y gestion del mantenimiento. En todos los casos son expertos en la materia.

- Teniente Coronel del Cuerpo de Ingenieros, Jefe de la Unidad de Apoyo de la AGA
de San Javier D. Juan Miguel Garcia Pons.

- Capitan de Infanteria, Jefe de la Unidad de Apoyo de la USAC Santa Barbara de
Javali Nuevo D, Juan Martinez Gambin.

- Capitan de Infanteria, Jefe de la Unidad de Apoyo del Balneario de Archena D. Juan
Bracero Rodriguez.

- Capitan del Cuerpo de Ingenieros, Jefe de la Unidad de Apoyo de la BA de
Alcantarilla D. Miguel Espada Romero.

- Teniente del Cuerpo de Especialistas, Jefe de la Unidad de Apoyo de la USAC
Alférez Rojas Navarrete de Alicante Diia. Maria de Mingo Davila.

- Teniente del Cuerpo de Ingenieros, destinado en la Unidad de Apoyo de la
Academia de Infanteria de Toledo D. Pablo Jiménez Lépez de la Llave.

- Subteniente del Cuerpo de Especialistas, Jefe de la Unidad de Apoyo de la USAC

Tentegorra de Cartagena D. Tomas Mifiarro Pérez.
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4.2.Disefio

El disefio del plan de investigacion tiene una hoja de ruta inicial pero es flexible para que
las actividades se vayan adaptando a medida que se ha generado conocimiento sobre lo
estudiado. Se han seguido unas pautas generales de accién, con la finalidad de tomar
decisiones sobre las actividades sabiendo qué observar, como y cuando actuar, cuales son las
técnicas de investigacion mas apropiadas y las técnicas de andlisis de informacién. Las fases o

procesos que se han considerado son (Sandoval, 1996):

1. La fase exploratoria y de reflexiéon. A partir de documentacion de distintas fuentes,
principalmente por conducto reglamentario y a través de internet se realiza un andlisis inicial de
dicha documentacion.* Se mantienen conversaciones informales con personal dedicado al
mantenimiento de la AGM que ayudan en la definicibn del objetivo del proyecto en base al
enunciado. En el andlisis inicial se observa que no existe un procedimiento claramente definido

dentro de la ISMI de como las Unidades deben realizar el proceso general de mantenimiento.

2. La fase de seleccion del escenario de investigacion. Una vez establecido en la Unidad
se realizé la primera entrevista. También se recopilé6 documentacion mas especifica de la
Unidad entrevistada, mas concretamente el PAM y el PLAMA. Tras el analisis de la nueva
informacion se redefinié el objetivo al encontrar que la documentaciéon no recogia todos los
aspectos que en la ISMI estan establecidos como de obligado cumplimiento. Esta nueva

definicién implicé la realizacién de nuevas entrevistas en otras Unidades.

3. La fase de entrada en el escenario. En esta fase se seleccionaron a los participantes,
ademas de la negociacién para poder entrevistarse con ellos, también se siguié recopilando
PAM,s y PLAMA,s con el objetivo de comparar los de unas Unidades con otras. Con la
informacién recogida de las entrevistas se pudo trabajar en el modelado del proceso y
subprocesos de mantenimiento. De la comparacion de documentacién se llegé a la definicion
de un nuevo problema a ser investigado. Los PAM,s y PLAMA,s de las Unidades aunque

siguen un esquema parecido, presentan diferentes formatos y contenidos.

4. La fase de recogida de informacion. De las entrevistas se ha obtenido gran volumen
de informacion, la cual ha sido organizada para poder extraer conclusiones. Debido al tipo de
entrevista no se ha llevado una bateria previa de preguntas. Se ha propuesto un tema y un

camino a seguir para obtener la informacién necesaria.

5. La fase de retirada del escenario. En esta parte de la investigacion se ha interpretado
la informacion obtenida. Se dejaron canales de informacion abiertos con los participantes para

resolver las dudas que pudieran surgir durante el andlisis y elaboracién del informe.

6. La fase de elaboracién del informe. Fase final en la que se ha redactado este trabajo.

4 e . . . o
La documentacion inicial de la que se dispone son: a) Monografias relativas a externalizacion en las FAS, b) ISMI
04/98 y c) articulos de revistas.
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4 .3. Entrevistas

Se realizaron un total de seis entrevistas a personal responsable del mantenimiento de
ciertas Unidades (ver Anexo 1), en un periodo de dos semanas, todas formales y convocadas
de manera oficial. La primera de ellas tuvo un caracter exploratorio para situar al entrevistador
en contexto y elaborar un marco de referencia futuro. Las finales sirvieron para comparar la

informacidn recopilada en anteriores entrevistas.

4 .4. Analisis de la documentacion

El andlisis de documentacion comenzé durante la estancia en la AGM con el rastreo de
los documentos existentes y disponibles, después se clasificaron en base a la importancia para
el propésito de esta investigacién. En la fase de estancia en las Unidades se volvié a una
nueva fase de rastreo para reorientar la investigacion, se acotdé el andlisis a los PAM;,s,
PLAMA s y la ISMI. Posteriormente se realiz6 una lectura en profundidad de estos documentos
institucionales para extraer elementos de analisis. Por Ultimo se realiz6 la comparacion de los

hallazgos previamente realizados.

En esta fase de la investigacion se va a realizar un analisis del contenido de la ISMI, asi
como un analisis de contenido y formato de los PAM,s y PLAMA,s. La ISMI es la base para

elaborar los otros documentos, no nos interesa su formato solo el contenido.

5. Resultados del analisis

Presentamos ahora los resultados obtenidos de las entrevistas realizadas y del analisis
de la ISMI, los PAM,s y los PLAMAs.

5.1.Resultados del analisis en base a las entrevistas realizadas

A partir del estudio de los datos obtenidos en las entrevistas, se han determinado unos

factores y aspectos generales que influyen en la organizacién de las Unidades:

Personal disponible. Este factor no es del todo controlable por la Unidad. Depende del
Médulo de Planeamiento Organico (MPLO) que refleja el personal que cada Unidad tiene o
debe tener. No siempre es suficiente para cumplir los cometidos de mantenimiento, aunque las
Unidades tienen cierta flexibilidad para obtener mas personal. En muchos casos las Unidades
dedicadas al mantenimiento piden apoyo a las Unidades alojadas en la BAE, con lo que de
manera temporal pueden conseguir mano de obra. El personal que pasa temporalmente a la
plantilla de las Unidades encargadas de mantenimiento suele dedicarse a tareas no muy
técnicas. Otra modalidad de apoyo entre Unidades consiste en que a una determinada Unidad,

que no tiene como objetivo realizar tareas de mantenimiento, se le asignan unas determinadas
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responsabilidades para que sean llevadas a cabo en un determinado momento. Por ejemplo,
en el caso de la Ill Bandera de Murcia y el MOE de Alicante, debido al recorte presupuestario,
el acuartelamiento ha sido dividido en zonas de responsabilidad donde cada Unidad, tipo
batallén o compafiia, se encarga de la limpieza de dicha zona. El personal que lleva a cabo las
tareas de mantenimiento en las Unidades pueden ser civiles, personal laboral o personal civil
contratado, y personal militar. Es importante tener en cuenta que el personal civil contratado no
puede mezclarse con el personal militar o personal laboral para trabajar, tiene que existir la

figura del responsable del personal civil, que es el enlace con el Jefe de mantenimiento.

El personal que se encarga de gestionar el mantenimiento de las unidades suele
convertirse con el paso del tiempo en personal imprescindible. Este hecho no favorece la
realizacion de las tareas en el largo plazo, aunque si en el corto. El problema mas grave ocurre
cuando dicho personal pasa a situacion de reserva o se van destinados a otras unidades. El
encargado de gestionar el mantenimiento tiene gran cantidad de conocimiento tacito en todos
los sentidos, desde la gestion con los proveedores hasta las empresas civiles que se encargan
de cualquier tarea. Es importante tener este hecho en cuenta ya que se debe mantener en todo

momento personal capaz de realizar y gestionar las tareas de mantenimiento al cien por cien.

Medios disponibles. Para realizar ciertos mantenimientos se necesitan herramientas
especificas, esto supone unos costes de adquisicion y mantenimiento. El estudio de prioridades
realizado en la fase de inicio del planeamiento (siempre especifico de cada unidad) nos puede

dar una idea de si es viable o no adquirir ciertas herramientas.

Conocimiento de la organizacion. El personal de las Unidades de mantenimiento
disponible se organiza en equipos de trabajo. Normalmente el jefe de dicho equipo de trabajo
suele ser el que mas conocimiento tiene en dicho campo. El personal que tiene mayor
conocimiento suele ser gente bastante antigua en la organizacion y pueden ser militares o
personal laboral. Los militares suelen ser del Cuerpo de Especialistas de la Escala de
Suboficiales y Tropa, este personal suele tener alguna especialidad relacionada con el
mantenimiento. La busqueda de soluciones a continuos problemas en las instalaciones obliga a
los ejecutantes de las acciones de mantenimiento a ser autodidactas e ir aprendiendo sobre la
marcha, compartiendo en muchas ocasiones el conocimiento entre ellos. Ademas es usual que
personal de las Unidades sea enviado a realizar cursos civiles para la realizacion de
determinadas tareas de mantenimiento. Un ejemplo de ello son los cursos de capacitacion para
la obtencién de muestras de agua, relacionado con la legionelosis. Con este personal
especializado en estas tareas aumentan las capacidades de la Unidad encargada del
mantenimiento. Sin embargo, puede ser una solucién de elevado coste si no se define en que
aspectos de la formacién del personal hay que invertir recursos. Esto implica la planificacion

de estrategias a medio y largo plazo.

Instalaciones a mantener. Cada Unidad dispone de una infraestructura distinta. Los
gestores del mantenimiento deben conocer profundamente sus instalaciones, tanto su historia

como cada una de sus partes (fontaneria, electricidad, etc.). Esta informacién debe estar
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disponible en el PLAMA de la Unidad. A su vez, toda mejora o actualizaciéon en la
infraestructura implica que se produzca una modificacion en el PLAMA. Es importante resaltar
que todas las Unidades, ademas de empresas comunes que realizan tareas de mantenimiento,
tienen elementos en comdn que necesitan mantenimiento, como pueden ser calderas, aires
acondicionados e incluso arboles. Compartir informacién en este sentido puede evitar gastos,
ya que el desconocimiento de ciertas instalaciones puede llevarles a tener que gastar tiempo y

dinero en investigar que mantenimientos requieren esos equipos.

A continuacion se presenta el modelado del proceso de planificacién y ejecucion del
mantenimiento de la infraestructura que se ha realizado a partir de la informacion de las
entrevistas. Este modelado puede servir de base de estudio para que las unidades encargadas
del mantenimiento analicen sus fortalezas y debilidades. La ISMI no aporta un proceso
claramente definido,” lo cual es necesario para poder identificar que procesos son los que
necesitan mayor planificaciéon o recursos. Primero se mostrara de manera general cada uno de
los subprocesos incluidos en la elaboracién del PAM, después sera realizada una evaluacion

con los datos recogidos de los PAM,s de varias unidades que se detallaran posteriormente.

De manera general, todo proceso consiste en la aplicacién sobre unos determinados
inputs de una serie de operaciones para obtener unos resultados (outputs). En este caso lo que
tratamos de modelar son los procesos y subprocesos que permiten a una determinada
Organizacion, las Unidades encargadas y responsables del mantenimiento, la correcta
realizacion del mantenimiento de las instalaciones y edificios de las que son responsables.
Modelar el proceso nos facilitara entender que tareas hay que llevar a cabo para realizar el

mantenimiento de manera eficiente y eficaz.

Una de las primeras ideas obtenida de las entrevistas, y a partir de la cual se elaboré la
figura 1 y 2, es que la planificacion, elaboracién y ejecucion del PAM es un proceso continuo,
esto quiere decir que mientras que estamos planeando las tareas de mantenimiento que van a
ser llevadas al afio siguiente se esta ejecutando el PAM planeado el afio anterior (figura 1).
Para realizar un modelado de los procesos se ha realizado el estudio aislando un ciclo (figura
2).

° Se ha observado que no existe una definicién clara de cada uno de los subprocesos que ocurren, como es el caso de
la eleccion de las empresas en lo que atafie a las unidades. La definiciébn de unos pasos claros con el apoyo de
herramientas para la eleccién de las empresas adecuadas en la realizacién de las tareas de mantenimiento puede ser
una ayuda a la hora de tomar decisiones.

TFG CUD-AGM 2014-2015 12



PROCESOS DE MANTENIMIENTO

FLIE

EIECUCION PAM 2013

CONTROL EJECUCION PAM 2013

AN P A T RS AT

CIONREL DL LA N T P 10 .L -L COMTOL MIsCUC] -
TENIDUA ErTE]
= SRUCO
ATNCLAY
o e = n O *nlnfn
TaN 2003 F A
bR
ATNTLAN TR
e ]
Figura 1

2014
EJECUCION PAM 2014
CONTROL EJECUCION FAM 2014

NI PN RE NN T ey APROEACION

CONTROL D LARLAS0Rs Om DeL Pt s e b 7N 200
LR T B L LreTELIT

Figura 2

Viendo el esquema anterior, que esta dividido temporalmente, podemos ver como se
solapan y se superponen en el tiempo los distintos procesos. Es importante ver que el control
de la ejecucién del PAM del afio vigente se solapa con el control de la elaboracion del PAM del
afio siguiente (zona verde de la figura 2). Otro detalle a tener en cuenta es que aunque el PAM
se programa para ser ejecutado durante todo el afio, de enero a diciembre, los créditos para
mantenimiento son recibidos en febrero, hecho que complica méas aun la elaboracion del PAM.

En el siguiente esquema (figura 3) podemos ver, de acuerdo a la informacién recogida

de las unidades, cuales son los procesos y la secuencia de estos.
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En cada una de estas fases se desarrollan una serie de procesos que van a ser

detallados a continuacién junto con un analisis critico acerca de debilidades observadas.
12 Fase. Inicio, planeamiento.

Para llevar a cabo el mantenimiento de la infraestructura es importante identificar que
necesidades hay que cubrir. En la ISMI en los anexos I, lll y IV vienen detalladas las areas,
elementos, acciones de mantenimiento y periodicidades, ademas de las disposiciones oficiales,
normas Yy legislacién. Las necesidades a cubrir dependeran de la Unidad, no todas las
unidades tienen las mismas instalaciones (un ejemplo claro de esta diferencia es el caso de la
AGA, ya gue sus instalaciones son de principios del siglo XX lo cual condiciona de gran manera
la forma de mantener la infraestructura a todos los niveles). De ahi que del listado total de
tareas a realizar de mantenimiento cada unidad tendra que realizar las que se ajusten a sus
instalaciones. Puede ocurrir que todas las tareas de mantenimiento no puedan ser realizadas,
por no tener presupuesto suficiente o las capacidades necesarias. Asi, las Unidades
encargadas del mantenimiento deben realizar la correcta identificaciéon de cudles son sus
prioridades para llevar a cabo su cometido Es importante identificar que tareas de
mantenimiento son de obligado cumplimiento teniendo en cuenta que ciertas instalaciones
necesitan certificados de empresas civiles. Un ejemplo de ello pueden ser los centros de
transformacion. En el caso de que sea necesario contratar a las empresas civiles se pediria

presupuesto a cada una de ellas.
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Para la identificacion de tareas es importante apoyarnos en el PLAMA, ya que este
documento contiene las acciones necesarias para realizar el mantenimiento de la
infraestructura. Del mismo modo que identificamos las necesidades debemos identificar de qué
medios disponemos en la unidad para realizar las tareas de mantenimiento. Es importante que
esta auditoria sea realista, analizando que medios materiales y humanos hay disponibles y de
las capacidades de realizacion (know-how) de las tareas en si. En lo que se refiere a medios
materiales (repuestos, herramientas para reparacién, instalaciones adecuadas para la
realizacion del mantenimiento, entre otros), cada unidad dispone de unos medios distintos.
Igualmente cada unidad dispone de personal con distintas capacidades y especialidades, esto

plantea distintos escenarios dependiendo de la unidad de estudio.

Una vez identificadas las necesidades de mantenimiento, las prioridades para su
realizacion y los medios disponibles se debe ser capaz de establecer que tareas de

mantenimiento pueden ser realizadas con medios propios 0 es necesario externalizar.

En el caso de las tareas a realizar con medios propios se redactaria directamente,
rellenando la informacién necesaria en el documento destinado a este cometido. En el caso de
las tareas que no se pueden realizar por medios propios, bien porque no se tiene capacidad
para realizar o la legislacion vigente obliga a que sea realizada por personal especializado,
sera necesario buscar a empresas externas que lo realicen. Para la busqueda de empresas
que realicen estas tareas se pide informacién y presupuestos. Las unidades cercanas
fisicamente, como es el caso del Balneario de Archena, Ill Bandera Paracaidista (Javali Nuevo)
y RAAA 73, favorecen que existan empresas que trabajan para varias de ellas. Hay que tener
en cuenta que la empresa civil que trabaja para dichas unidades necesita conocer en parte el
entramado burocrético para poder presentar la documentacién y por supuesto el estado de las
instalaciones. Se ha observado que no se comparte informacion entre las unidades con
respecto al desempefio de las empresas encargadas de las tareas de mantenimiento
contratadas en un determinado momento del tiempo. Una vez estudiados dichos presupuestos
y tomada la decision ya se pueden incluir en el PAM dichas tareas, ya que estan cubiertas por

dicho personal.

Los responsables de redactar el PAM se apoyan en personal de las Comandancias de
Obras (COBRA,s) de las SUIGE,s para que les faciliten esta labor. Por lo general este personal
esta especializado (pertenecen al cuerpo de ingenieros politécnicos) y realiza una tarea de

control y tutorizacion.
22 Fase. Ejecucion del PAM.

Una vez aprobado las Unidades ya disponen de un documento donde apoyarse para
realizar el mantenimiento de la infraestructura de sus BAE,s. Es importante resaltar que lo
ejecutado no es exactamente igual a lo planeado. Durante la ejecucién surgen imprevistos que

obligan a realizar nuevos mantenimientos, tanto preventivos como correctivos.
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La principal pregunta que surge de esta fase es si lo ejecutado se ajusta a lo planeado,
que es el principal objetivo cuando realizamos el planeamiento. De las seis Unidades
entrevistadas solo una dispone de una aplicacién actualizada que les permita gestionar el
mantenimiento. Una de las propuestas de mejora ird encaminada a la creacién de soluciones

informaticas que permitan recoger precisamente lo planteado anteriormente.
32 Fase. Control y cierre. Feedback.

Es de vital importancia la implementacién de las lecciones aprendidas de manera
continua. Como se ha dicho anteriormente, para modelar el proceso se ha aislado un ciclo pero
en realidad es un proceso donde se solapan planeamientos con ejecuciones. Por tanto, es
importante la deteccion de fallos y sus soluciones. La rapida implementacién y aplicacion de las
soluciones en los préximos planeamientos esta limitado por la linea temporal de las entregas
del PAM al érgano superior para ser aprobado. Ademdas, como se pueden seguir
implementando en cualquier momento, esto favorece que existan mayores diferencias entre lo

que se planee y lo que se ejecute.

Como ya sabemos las instalaciones y edificios son sometidos a reformas incluso a la
renovacion de equipos. Es fundamental retroalimentar el PLAMA con estas nuevas mejoras o
actualizaciones porque pueden necesitar la realizacién de acciones de mantenimiento distintas

a las realizadas anteriormente.

Es importante mencionar el asesoramiento que realiza el personal especialista en
mantenimiento, los Oficiales de Cuerpo de Ingenieros Politécnicos, que estan en las SUIGE,s y
que en cualquier momento asesoran a las unidades. Todas las unidades entrevistadas

destacan el papel realizado por el personal dedicado al asesoramiento en las SUIGE,s.

5.2.Resultados del analisis de los documentos

Antes de comentar el resultado del andlisis de la ISMI, se debe realizar una pequefia
introduccién para contextualizar el momento en el que se estableci6 como guia del

mantenimiento de la infraestructura.

La ISMI es un documento que entr6 en vigor en el afio 1998, hace casi dos décadas, en
una época donde la mayoria de la tropa del ejército era todavia de reemplazo. La tecnologia de
entonces poco tiene que ver con la actual, estos (ltimos 20 afios el desarrollo tecnologico ha
sido exponencial. Gran parte de los resultados negativos del andlisis estan relacionados, como
veremos a continuacion, con el desarrollo tecnoldgico y la falta de adaptacion a la situacién

actual.

En ningln apartado de la ISMI se hace referencia a procesos relacionados con la
calidad. Actualmente este tema es una de las principales preocupaciones de todas las

empresas que quieren sobrevivir en mercados donde cada vez los estandares de calidad son
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mas altos. Para poder establecer la calidad primero se deben definir claramente los procesos a

realizar para llevar a cabo la actividad de mantener la infraestructura.

Ademas la ISMI no promueve en ningln momento compartir datos entre las Unidades
dedicadas al mantenimiento, igual que no define ningln ratio ni indicador para que los

responsables de esta importante tarea tengan referencias en las que fijarse y compararse.

En la pagina 8 del documento expone una serie de criterios que pretenden lograr una
serie de objetivos como son: a) disminuir gastos en reparaciones, b) evitar el deterioro
progresivo de los edificios, ¢) aumentar la disponibilidad de las instalaciones y d) estimar los
costes de mantenimiento y prever sus necesidades. Para cumplir los requisitos anteriores la
ISMI debe proporcionar las herramientas apropiadas para promover el trabajo estandarizado,

visibilizar los problemas, no dejar pasar nunca un defecto a la etapa siguiente, etc.

En lo relativo a PLAMA,s y PAM,s, la ISMI establece una serie de documentos que debe
contener cada uno de ellos pero no establece formato ni mecanismos para la revisién. Como
consecuencia de lo anterior, en la recopilacién que se ha hecho de PLAMA,s y PAM,s se ha
observado que todos presentan formatos distintos. El documento n° 5 de los programas, donde
se recoge la informacion de las tareas relativas al mantenimiento, presenta formatos e
informacion diferentes en todos los casos (ver Anexo 2), por lo que la comparacién es casi
imposible. Ademas columnas donde se recogen los datos que exige la ISMI no se ajustan en
su mayoria ni en el nombre ni en el contenido con lo que marca la Instruccion (ver Anexo 3). El
documento n° 6 de presupuestos tampoco recoge la informacién de la misma forma en todas

Unidades dificultando la comparacién (ver Anexo 5).

Con los PLAMA,s ocurre lo mismo, en el apartado de descripcién de edificios cada uno
de ellos presenta una informacion distinta por lo que no se pueden comparar las instalaciones o

edificios de unas Unidades con otras (ver Anexo 4).

6. Recomendaciones o propuestas

Fruto del andlisis realizado en este trabajo se propone el disefio y creacion de la
“Plataforma Integrada para el mantenimiento de Infraestructuras” (PLAMAIN), ésta es el
resultado de integrar en el mismo entorno virtual el programa gestor de mantenimiento y bases
de datos (PROGEMA) y una plataforma digital global (PLADI). Ademas de la union de los dos
sistemas anteriores se genera un espacio virtual con funciones en comun cuyos resultados
pueden ser consultados, por cualquier interesado, en el denominado PLADI U PROGEMA. En
la figura 4 podemos ver un esquema en el que se puede ver un modelo general de lo que seria
la PLAMAIN.

Se van a definir los sistemas que componen la plataforma que seran analizados en

mayor profundidad posteriormente:
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- PROGEMA, es un programa informatico interno de la Organizacion, tiene dos
cometidos principales, gestion de mantenimiento y bases de datos. Este programa,
es la herramienta que se utilizara para gestionar los aspectos de caracter interno.

- PLADI, tiene como objetivo principal compartir la informacion, que se estime
conveniente, en red. Ademas debe servir como entorno virtual donde las empresas
pueden interactuar con la Organizacion, es la herramienta que se utilizara para
gestionar los aspectos de caracter externos.

- PLADI U PROGEMA, es el espacio virtual de la plataforma que comparten los dos
sistemas anteriores, en este entorno se mostrarian los aspectos internos que

interesa que sean conocidos por el entorno y viceversa.

PLATAFORMA INTEGRADA DE MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURAS

(PLAMAIN)
PLATAFORMA DIGITAL
PLADI : :
EMPRESAS
&? ; E
&? orkos ACTORES
PROGEMA
PROGRAMA GESTOR
GESTORES DEL DE MANTENIMIENTO Y
MANTENIMIENTO BASE DE DATOS

Figura 4

Para que la PLAMAIN cumpla con éxito su cometido debe ser capaz, por medio del
PROGEMA, de incrementar el conocimiento que las unidades responsables del mantenimiento
tienen de todo lo relacionado internamente con esta tarea. Ademas debe favorecer la
adaptacion de las estrategias de la Organizacién a sus procedimientos de trabajo. Otra funcion
de la plataforma es facilitar, por medio de la PLADI, la interaccion de las unidades de
mantenimiento con su entorno. ° La PLAMAIN debe poseer un software adecuado que permita

procesar los datos y generar informacién ajustandose a las necesidades de los stakeholders’

6 . . .
El concepto de entorno son los factores o fuerzas del exterior de la empresa que influyen en su comportamiento.

Término en inglés utilizado para denominar a los que pueden afectar o son afectados, tanto directos como indirectos,
por las actividades de una empresa.
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principales, que son los gestores de mantenimiento y las empresas que interaccionan o

pretenden interaccionar con la Organizacion.

6.1. Programa gestor del mantenimiento y bases de datos
(PROGEMA)

En el Anexo Il de la ISMI se incluye un programa informético para la redaccion de las
fichas de inventarios de edificios e instalaciones del PLAMA, en él pueden recogerse las
acciones necesarias de mantenimiento y sus periodicidades. Este programa permite modificar
el listado que posee de tareas y parte de la infraestructura preestablecida para adaptar el

programa a la Unidad donde se va a usar.

El PROGEMA es un programa que va mucho mas alla de una simple herramienta
informatica donde recoger fichas de edificios e instalaciones y tareas mantenimiento. La idea
es que ademas de introducir la informacién necesaria en base al PLAMA y PAM y la posibilidad
de célculo de los ratios e indicadores que se estimen oportunos por la organizacion, debe
ofrecer la opcién de interaccionar con otras bases de datos. Un beneficio importante que se
obtiene de esa interaccion se produce cuando una unidad quiere contratar a una empresa
externa para que realice ciertas tareas de mantenimiento. Para las unidades es de vital
importancia conocer a la empresa que esta contratando. Toda la informacion que pueda
consultar de dicha empresa y el conocimiento de las variables que para la unidad que contrata
son importantes y puede ahorrar problemas futuros. La interacciéon del PROGEMA con una
base de datos externa, por ejemplo SABI,8puede aportar informacién relevante sobre la
empresa en cuestion. Realizar una auditoria en este sentido a nuevas empresas e incluso
anualmente a las que trabajan con las unidades pueden ayudar a la hora de tomar la decision
de contratar una empresa u otra. Ademas resulta muy interesante que PROGEMA ofreciese la
opcion a las empresas de descargar y subir la documentaciéon que se les solicita para ser
contratados.® Esta informacion guedaria en el espacio del PLADI U PROGEMA ya que interesa

que esté disponible en red.

El personal encargado de mantenimiento adquiere conocimientos muy amplios relativos
al desempefio de su cometido, bien por el conocimiento que ya poseia dicho personal antes de
realizar estas tareas™ o el adquirido durante el desempefio™ de su funcién. No es tan inusual
que una persona responsable de tareas de mantenimiento tenga que abandonar su puesto de
manera temporal o no, este abandono lleva implicito que otro miembro de la Organizacion

ocupe su puesto. Este relevo de personas suele hacerse con bastante tiempo para transmitir

8 . . . .

Esta base de datos permite analisis detallados, estadisticos y comparativos de empresas y grupos de empresas.
9 . . . . . o )

Esta documentacion es relativa a la legalidad de la contratacion de sus trabajadores, prevencion de riesgos laborales,
etc.

10 Ya se ha hablado de la formacién del personal dedicado al mantenimiento. Las FAS siempre han aprovechado el
conocimiento previo de sus miembros. Si un militar antes de ingresar en el Ejército posee conocimiento y experiencia
en algun campo se puede aprovechar. Esto fue muy usual durante el servicio militar obligatorio.

Este conocimiento es adquirido de distintas formas: a) transmitido en el relevo por la persona que se encontraba en
su puesto, b) el interiorizado tras la realizacién de la tarea de manera errénea o acertada.
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todo el conocimiento* pero a veces no es asi. La gestion del mantenimiento lleva implicito un
gasto de dinero si no se gestiona de la manera adecuada sobre todo porque se puede volver a
cometer errores del pasado. Una buena gestiéon del conocimiento tacito es algo importante no
solo en la realizaciéon del mantenimiento de la infraestructura si no en cualquier ambito de las
unidades. Se plantea por tanto, la necesidad de establecer una herramienta que pueda ser util
para recoger toda la informacién anteriormente expuesta con el objetivo de minimizar la pérdida
de conocimiento tacito.® Es importante introducir el concepto de Learning Organizations

(Sanguino, 2003), este define una organizacion que aprende, organizaciones inteligentes.

En este sentido, PROGEMA podria incluir ademas una utilidad para recoger el
conocimiento tacito del personal de la organizacién. Una apropiada gestién del conocimiento
genera valor y aprendizaje en una organizacion. Por tanto, el desarrollo de un procedimiento o
herramienta dentro de las Unidades, encargadas del mantenimiento, resultaria provechoso
para, entre otras cosas, asegurar el almacenamiento, generaciéon y transferencia de

informacién y conocimiento.™

En la realizacion de los proyectos existe una herramienta denominada SECI
(socializacion-exteriorizacién-combinacién-interiorizacion), esta herramienta deja en manos del
director de los proyectos la responsabilidad de la recogida de ese conocimiento técito y de
transmitirlo al resto de la organizacién. La propuesta iria encaminada al disefio o adaptacion
este tipo de herramientas al ambito de defensa. En la figura 5 se puede visualizar la

herramienta SECI de manera esquematica.

SOCIALIZACION COMBINACION

Figura 5

Para que PROGEMA cumpla con su cometido sera relevante que posea un interfaz
intuitivo y facil de usar, ya que puede darse el caso de que el usuario no tenga muchos

conocimientos de informatica, por Gltimo debe ser de facil actualizacién y mantenimiento.

6.2. Plataforma digital global (PLADI)

Relacionando varias ideas expuestas en este trabajo no es dificil llegar a la conclusion que

compartir datos es esencial para aumentar la eficiencia y eficacia de los procedimientos

12 . . o o . .
Este conocimiento forma parte del Capital Intelectual de la Organizacion. Es un capital intangible que es importante
rlnedir y gestionar para evitar su perdida que en el corto, medio y largo plazo se traduce en costes econémicos.

El conocimiento es tacito porque los conceptos cambian o se adaptan a la luz de las experiencias de los individuos.
Este conocimiento incluye el know-why y know-how dificilmente cuantificable en esta Organizacion.
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llevados a cabo para las tareas de mantenimiento. A la vez se pueden reducir, de manera

considerable, los gastos en los que se incurre al realizar dichas tareas.

Las unidades tienen en comun que deben realizar las tareas marcadas por el escalén
superior y que a su vez vienen recogidas en la ISMI. La localizacién geografica de las unidades
favorece que las empresas que trabajan en una unidad puedan hacerlo también en otra. Ahora
surge la pregunta de si una empresa trabaja bien en una unidad porque no se puede utilizar
dicha empresa en otras unidades cercanas o que suceda lo contrario, si una empresa ha
realizado una tarea de mantenimiento de manera no adecuada porque no se puede poner en
conocimiento de otras unidades para a evitar que vuelva a suceder este mismo problema.
Aunque habria que regular y establecer que informacién se puede compartir 0 no, podria

favorecer a mejorar la dificil tarea de realizar el mantenimiento de la infraestructura.

El personal de mantenimiento realiza buenos proyectos en sus respectivas unidades, por
ejemplo la Academia General del Aire llevo a cabo un par de proyectos en los que consiguié
ahorrar gran cantidad de dinero a la administracion publica. Dichos proyectos fueron por un
lado la instalacion de placas solares para la piscina climatizada y por otro lado la mejora de la
instalacion de las cafierias del agua ya que se producian grandes fugas, donde se ha
conseguido ahorrar casi el 80% del gasto. Estos proyectos se pueden compartir en una
plataforma donde las unidades puedan consultar y compartir a la vez sus ideas.

Los limites de la PLADI, en lo que se refiere a informacién, deben ser definidos
legalmente, no todas las empresas tienen porque estar de acuerdo que se sepa informacion
sobre sus procedimientos o formas de trabajo. De aqui podemos extraer la conclusion de que
es importante que las empresas formen parte de esta plataforma, que les interese que estén
bien consideradas en las tareas de mantenimiento. La definicién de que informacién debe estar
disponible en dicha plataforma debe contar con las empresas, dejando abierto espacios donde

esta pueda compartir sus experiencias con las unidades.

6.3. PLADI Union PROGEMA (PLADI U PROGEMA)

La PLADI y PROGEMA comparten un espacio en comun, denominado como PLADI U
PROGEMA, este espacio debe satisfacer las necesidades de informacion que son interseccién
de lo que se desea mostrar del programa interno de la Organizacion y la plataforma digital
global. El andlisis del tipo de informacién que nos interesa compartir debe ser especialmente
exhaustivo y profundo, de un buen disefio y desarrollo pueden obtenerse grandes ventajas™ en
las relaciones con las empresas. Este espacio permite una profunda interaccién entorno-

organizacion.

15 . . . I . - o
Estas ventajas estan relacionadas con la exposicién de ratios e indicadores, las empresas civiles interesadas en
realizar un determinado servicio pueden ofrecer mejores condiciones.
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6.4. Ventajas de la PLAMAIN

Una ventaja de alto nivel que proporciona la PLAMAIN es facilitar la implantacion de un
sistema de calidad en el mantenimiento de la infraestructura de las Unidades. Es sumamente
importante disefiar y adaptar un sistema acertado de control de calidad en este entorno. Es
responsabilidad de los que mantienen la infraestructura el desarrollo de procedimientos de
calidad, para ello necesitan ser conscientes de la importancia de controlar la calidad de todas
las actividades que realizan en su ambito. Los factores relacionados con el personal que
afectan a la calidad del trabajo del mantenimiento estan relacionados, entre otros, con la
capacitacion, motivacion, actitud, ambiente de trabajo, formacion, experiencia. Es importante
cuidar y vigilar cada uno de estos aspectos si se quiere mantener un nivel alto de calidad.
Respecto al material, son el cumplimiento de las normas y especificaciones correctamente, las
politicas para el control de materiales, presupuestos, politicas y procedimientos de compras y

manejo y despliegue de materiales.

La calidad de los productos del mantenimiento tienen unas consecuencias directas en la
calidad del producto (Lameda y Mata, 2012). En el caso de las FAS, donde no se fabrica un
producto, la falta de calidad se traduce en costes, que en la mayoria de los casos son dificiles
de medir y definir. En mantenimiento es importante realizar una guia para la recopilacion de
datos que tenga un propésito claro y que especifique que informacién es necesaria. La
recopilacién debe ser un proceso continuo, algunos de los datos que nos pueden interesar van
relacionados con la productividad de la mano de obra, fallos y reparaciones, trabajos
pendientes, tiempo muerto del equipo de trabajo, etc. Una vez definidos claramente los datos
pueden utilizarse otras herramientas estadisticas como son los histogramas, diagramas de
causa efecto, gréaficas de Pareto (ABC), etc. Incluso se pueden introducir en la Organizacion
indices que muestren de forma precisa y continua el estado de las instalaciones, para clasificar
y gestionar sus averias. En el anexo 6 se propone una herramienta de calidad basada en el
célculo de una serie de indices de facil implementacion y alta utilidad. Todos los datos e
indicadores deben ser recogidos en un programa informético de gestion del mantenimiento y

bases de datos.

Para que la PLAMAIN pueda llevarse a cabo y ofrezca las maximas posibilidades de
explotacion debe existir una estandarizacion de formatos, tanto en la recogida y organizacién
de datos como en la organizacion de la informacién. Esto favorece compartir informacién
dentro de la organizacién y la posibilidad de que el personal pueda utilizar su conocimiento en
un lugar y otro, con mucho mayor rendimiento, al no tener que adaptarse a nuevos
procedimientos y formatos. Ademas esta plataforma debe permitir interactuar con otros

programas de bases de datos, como ya se ha mencionado.

Los datos hay que recogerlos en el momento oportuno, de la manera apropiada y de
forma estandarizada para que puedan ser usados por cualquier miembro de la Organizacion o
cualquier sistema informatico que lo requiera. La tendencia de las unidades responsables del

mantenimiento debe ser la redaccién de la informacién de la misma forma. Eso solo sera
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posible si la ISMI es mas explicita en ese sentido y es capaz de establecer una serie de

formatos y procedimientos para recoger la informacion.

La estandarizacion de los formatos permite mejorar principalmente en dos ambitos.
Primero el humano, ya que el personal puede entender cualquier PAM o PLAMA que le sea
necesario consultar. Cualquier leccién aprendida puede enriquecer no solo a la unidad que la
recoge sino también al resto, pero para eso debe existir un acuerdo de forma. La segunda via
de mejora se refiere a la automatizacion en la busqueda de informacion, para poder comparar
unas unidades con otras de manera informatizada,'® se necesitara establecer los campos a

cumplimentar para facilitar dicha comparacion.

7. Conclusiones

Este trabajo es un estudio de caso derivado de una investigacion cualitativa. El caso en
concreto es la organizacion de las Unidades y cudles son los procesos llevados a cabo para el
mantenimiento de la infraestructura de las BAE,s. La realizacidn del estudio ha implicado el
analisis de las actividades de determinados grupos de personas que forman parte de la misma
Unidad y que tienen un cometido en comun. El estudio en profundidad del caso ha servido de
soporte para comprender otras cuestiones que afectan directamente a la Organizacion. El
objetivo principal de este trabajo es el modelado de los procesos y subprocesos que ocurren
internamente en las Unidades para planificar el mantenimiento de la infraestructura. Para su
consecucién ha sido necesario, ademés de entrevistar a los participantes, realizar el andlisis de
otros aspectos que influyen en el mantenimiento. Entre ellos la documentacion relativa a esta
actividad y comparar el estado actual en el que se encuentra esta actividad, gestionada

internamente por personal militar, con el entorno empresarial civil.
Las conclusiones mas significativas del estudio realizado son las siguientes:

El procedimiento recogido en la ISMI con respecto a la planificacion del mantenimiento
debe actualizarse y adaptarse al momento actual. Se recomienda introducir herramientas de

calidad y control del trabajo realizado.

Es necesario modelar de forma precisa y realista los procesos llevados para planificar y
ejecutar el mantenimiento. Para ello, los responsables deben conocer profundamente sus
edificios e instalaciones, ademas deben conocer perfectamente sus recursos humanos y

materiales y sus capacidades.

La propia Organizacion debe fomentar una filosofia de trabajo si quiere conseguir bajos
costes. Actualmente no proporciona ni herramientas ni formacion que solucionen los problemas
reales que existen en las unidades. Se debe establecer un sistema de formacién que consiga

fomentar las “buenas practicas” en el trabajo.

16 ) . . . -
Cuando se refiere a informatizada es con sentencias SQL o similar.
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Fruto de este andlisis, se han propuesto una serie de mejoras y recomendaciones del
proceso de mantenimiento enfocadas principalmente a la adaptacion de las Unidades a los
nuevos procedimientos utilizados en empresas civiles relativas a calidad o gestién de recursos.
Ademas, se propone la implementacién de nuevas herramientas informaticas que faciliten el
desempefio de la funcibn mantenimiento y que permitan evaluar la eficiencia y eficacia de

todos los actores implicados en esta dificil tarea.

La ultima reflexion del trabajo tiene que ver con la instruccién que regula el
mantenimiento. La ISMI, hace casi dos décadas, establecié un procedimiento sistematico para
el mantenimiento de la infraestructura. En el contexto situacional en el que se aprobd era
adecuada Yy suficiente para guiar a los responsables del mantenimiento de las Unidades de las
FAS a realizar su cometido de manera eficaz y eficiente. Actualmente el contexto es otro, la
tecnologia actual no tiene nada que ver con la de entonces, de la misma forma que las
empresas civiles han sido capaces de modificar su estructura interna a este nuevo escenario.
Actualmente los conceptos de auditoria, vigilancia y prospectiva tecnolégica deben ser
interiorizados y llevados a cabo por parte de la Organizacion. Esta puesta en marcha debe
alcanzar a todos los niveles, ya que estos procesos nos aportan las herramientas para realizar

los procesos internos de manera competitiva.

La modernizacién de las FAS debe realizarse de manera global y la Instruccién debe
modificarse y adaptarse a la situacion actual. La duda razonable que surge es si el personal
encargado del mantenimiento dispone de la formacion necesaria para implementar en sus

procedimientos sistemas complejos de mejora continua o controles de calidad exhaustivos.
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8. Diccionario de abreviaturas

ACTO --- Acuartelamiento.

AGA --- Academia General del Aire.

BA --- Base aérea.

BAE,s --- Bases, acuartelamientos y establecimientos.

CUD --- Centro Universitario de la Defensa.

DAFO --- Debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades.

EA --- Ejército del Aire.

EDT --- Estructura de desglose de tareas.

ET --- Ejército de Tierra.

FAS --- Fuerzas Armadas.

ISMI --- Instruccion sobre el mantenimiento de la infraestructura del 04/98.
MINISDEF --- Ministerio de Defensa.

MPT --- Mantenimiento productivo total.

MOE --- Mando de Operaciones Especiales.

PAM --- Programa anual de mantenimiento.

PLADI --- Plataforma digital global.

PLAMA --- Plan de mantenimiento.

PLAMAIN --- Plataforma digital de mantenimiento de infraestructuras.
PROGEMA --- Programa gestor de mantenimiento y bases de datos.
RAAA --- Regimiento de artilleria antiaérea.

RM --- Residencia Militar.

SUIGE --- Subinspeccion General del Ejército.

TPS --- Toyota Production System.
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11. Anexos

1. Informacidon de las Unidades entrevistadas

Las unidades visitadas son las siguientes'’:

Residencia militar (RM) ubicada en el balneario de Archena (Murcia). Es una residencia
de descanso proxima a una zona a un balneario, el mantenimiento es gestionado de manera
directa por dos gestores, de empleos Capitan y Subteniente de cuerpo general. Aunque su
dependencia jerarquica es directa de la SUIGE SUR no realizan programa anual de
mantenimiento por ser una serie de instalaciones donde todas las tareas estan externalizadas.
La principal prioridad para esta instalacion militar es el servicio a los huéspedes, en su mayoria

militares ya retirados y jubilados.

Unidad de Apoyo de la Academia General del Aire (AGA) de San Javier (Alicante). La
AGA posee unas instalaciones con una gran extension y especializacién, tener un aeropuerto
requiere personal altamente especializado para realizar la gestion del mantenimiento, asi como
el mantenimiento de las instalaciones donde los Cadetes realizan sus actividades, tanto de vida
como de clase. En la AGA el jefe de mantenimiento tiene graduacién de Teniente Coronel y es
del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos del EA. Han realizado, con éxito, gran niumero de

mejoras en sus instalaciones, incluyendo proyectos de ahorro de energia y agua.

Unidad de servicios del acuartelamiento (USAC) Tentegorra del Regimiento de artilleria
antiaérea numero 73 (RAAA 73) de Cartagena (Murcia). Esta unidad tiene gran cantidad de
medios para realizar el mantenimiento, tanto personal como material. Destacar varios talleres,
carpinteria y forja entre ellos, asi como gran nimero de personal laboral especializado. Estas
caracteristicas le hacen ser capaz de gestionar y realizar gran cantidad de tareas de
mantenimiento. El encargado de gestionar el mantenimiento es un Subteniente especialista con

gran experiencia.

Unidad de Apoyo de la Base aérea (BA) de Alcantarilla (Murcia). En su organizacion es
muy similar a la AGA, si bien la principal diferencia es relativa a las instalaciones, en este caso
no tienen que realizar el mantenimiento de las zonas de trabajo de los Cadetes. En este caso el
jefe de mantenimiento es un Capitan, que al igual que en la AGA es del Cuerpo de Ingenieros

Politécnicos del EA.

USAC Alférez Rojas Navarrete del Mando de Operaciones Especiales (MOE) de
Alicante. EI mantenimiento es gestionado por una Teniente especialista, el acuartelamiento
posee gran cantidad de instalaciones especificas, como es una torre multipropésito con un

helipuerto en la zona superior.

17 . . . . o .

En todas las unidades se ha detallado quien manda las unidades que realizan el mantenimiento, detallando si son
especialistas o no. El personal que es especialista o del Cuerpo de Ingenieros tiene una formacion especifica en lo que
se refiere a mantenimiento.
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USAC Santa Béarbara de la Ill Bandera paracaidista de Javali Nuevo (Murcia). El principal
gestor del mantenimiento es un Capitan de Cuerpo General auxiliado por un Cabo Primero de
cuerpo general.

Todas las unidades se encuentran en la provincia de Murcia a excepcion del MOE, que
se encuentra en Alicante. La RM de Archena, RAAA 73 y Il Bandera paracaidista dependen
jeré\rquicamente18 de la Subinspeccion General del Ejército (SUIGE) SUR para todo lo que se
refiere a gestion de mantenimiento, tanto para la presentaciéon de documentacién como para el
asesoramiento para la realizaciéon del mismo. Asimismo SUIGE SUR sera la responsable de
dar el visto bueno a los diferentes mantenimientos preventivos (recogidos en el PAM) que
estén previstos realizarse. El MOE depende de SUIGE PIRENAICA. Tanto la BA de Alcantarilla
como la AGA son del Ejército del Aire (EA), su sistema de gestion de mantenimiento difiere del
ET.

Las SUIGE,s realizan, entre otras, aquellas actividades de programacion, coordinacién y
control en materia de infraestructura que se le asignen. Las USAC,s de las unidades del ET
dependen de las SUIGE,s.

18 En la instruccién 70/2011, de 27 de septiembre, del Jefe de Estado Mayor del Ejército de Tierra se aprueban las
Normas de Organizacion y Funcionamiento del Ejército de Tierra. BOD num. 193. 06/10/2011.
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2. Ejemplos de PAM,s de Unidades estudiadas

PAM ALICANTE
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A Olbtenar corfficado dal buen fncionamien i de proleccidn activaliangues-G8m3) DEPOSITOS DE COMBUSTIBLES LIGUIDO 3 ENTEF
1005_Emg instdadora maninad ors ANY BIAWUAL_A doc DEPOSITOR DE COMBUSTIBLES Ermp imstalad ora mardsnadom BIANUAL 11122013

A Obtanar corfficado dal buan fncionamien o de proleccidn actival 10-<anquas=<80md DEPQSITOS DE COMBUS TIBLES LIQWIDO 5 ENTEF
1005_Emp instdadora manimnad ora ANY QUINQUENIO_Ados DEPOSITOR DE COMBUSTIBLES Emp instaladora martenadom  QUINGUENIO 11122013
A Acionas qua requaren Proyach deinstalactn de depdslodaseC y D G=3000 | jnieriar; Q>=5000I DERPQSITOS DE COMBUSTIBLE LIGUIDD DE SUPE

PAM MURCIA

5.1 Relacion de Acdones Previstas durante el afio.

1241 CENTROS E INSTALACIONES GENERALES
CENTROS DE TRANSFORMACION - inspeccion y impieza de locales. ANUAL CONTRATO UNIDAD MAYO 3 HORAS.
INSTALACION 207 — Revision, venficaciany medidas. ANUAL CONTRATO UNIGAD MAYD. 3 HORAS.
INSTALACION 208 -_Inspeccicn reolizada por OCA C/ 3AROS CONTRATO UNIDAD JUNID 1 HORA
~ Comprobacion del 2stada g Ias paredes 4z los cubetas, Amentaciones e tan-
ques, wllado, cerramianto, drenajes, bombas, 2quipos, instalocionss aulares,
et
DEPOSITOS DE GASOLEQ DE SUPER- - Comprobacion de Ia continuidod eléctrico en caso de exstir puests a tierm.
FICIE - Comprobacidn def estado de Jas paredes de fos tnques y medicin de espesores |/ 10AROS | CONTRATO UNIDAD MAYG 4 HORAS
INSTALACION $IN NUMERAR si 5¢ observa algin deteriaro.
- Comprobacion def corecto estado de fos bombas, surtidores, mangueras y
~ inspeccién oficial par OCA de las I necesitan proyecta. C/10ANOS | CONTRATO UNIDAD, JITE) 1 HORAS.
~ Comprobacidn del estada de las paredss de los cubetas, cimentaciones de tan-
ques, vallado, cerromiento, drengjes, bombas, equipas, instalociones guxilares,
et
- @ sn de la continuidad elécrica en casa de existir pussta atiema
- Revisién del estado de Ias paredes y medician de espesoresp:l'se observa aigin C/SANOS | CONTRATO UNIDAD Junio 4 HORAS
DEPASITOS DE GASOLED ENTERRA- deterioro
oS - Comprobacidn del camecto estado de las bombas, surtidores, mangueras ¥
INSTALACION SIN NUMERAR boguereles
- Comprobaciin del funcionamiento de Ja proteccion cotddica @ o' corrosiin ©f 2 AR08 CONTRATO UNIDAD ENERO 1 HORAS
mediante carriente impresa.
1* ENERO
- Comprobacion del funcionamiento de los aparatos de proteccidn activa. TRIMESTRAL CONTRATO UNIDAD 2% ABRIL 1 HORAS
3% JuL10
oo mren PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA
Pagina 1
=
o8 TERAA

USO OFICIAL

PAM ALMAGRO

ELEMENTO' SUBELEMENTO ACCHIN DE MANTENIMIENTO FECHA DE ms:“
EIECUCION PROPIO
AJENOS
ESTACION - Pretratamientc - Limpieza de medidor de caudal Lunes A
DEFURADORA DE

GUAS REIIDUALES

- Inspeccion de afisderos

- Aevisian y retirags residucs &n cesta de recogido de gruesos Diarin A

- Comarobacian funcicnamiento ce grupos matabomba y soncs e nivel Dizdin A

- Limpéeza gt soorenadantes en pozo de bombed Martez A
-G de |- Limpieza de fcamarz de desbaste Dizrig A
cesbaste

- Comprobacian funconamiento canales de desbasts, rejas y ntas Diarin A

kransparmcars

- Limpieza mediante mangues de peines, cadenas, oic. de s refs Misrcoles A
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PAM GARELLANO

ACUARTELAMIENTO SOYECHE

PROCESOS DE MANTENIMIENTO

RELACION CRONOLOGICA DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO CORRESPONDIENTE AL ANO 2014

MEDIOS:

PAM TOLEDO

CARACTER DE LA FECHA DE TIEMPO
AUX.GRUPO AUX.ELEMENTO AL SUBELEMENTO ACCION DE MANTENIMIENTO PROPIOS
ACCION EJECUCION PROPIO
AJENDS
5. EDIFICACIONES E TERMICA EN Calderas de i
INSTALACIOINES INTERIORES [ GENERACION DE CALOR o caiidara
de etemcueided y usthuckde s protede
¥ cerreecitn 3 procede
atate de s ided del generador
ctuacibe de dreuhos de segueidid y e
= Anotacite de comumes de steraided por lase del guesador y comperackn con s
b e parkimetres de la combustion y andlists v ahste de lus sismos. Chleolo de
wEGAL wie- 220814 .
ncesdida, chispa y calided da la llama
» Vi vt y actunidn de b dispeitive astomiticn de deteccin de Tuges de
s
» Vi o I wibvuile autoenitica de seuridad de corte de su
3 REDES EXTERIORES [BASTECIMIENTO DE Genural . e Z80N1Y N
scua v szco
4 ESPACIOS EXTERORES  |ARBOLES ¥ JARDINES Genaral FREVENTIVO o 01924 0
= EDIFIACIONES E TERMICA EN Calderss du gas
INSTALACIOINES INTERIORES [ GENERACION DE CALOR
del generader
Ry ajuste de | ladores de lta y de baja
ctuacke de dreuhos de segueidid v e
cided o fase del quessas
de parketres de la combustion y andllsts v skt de ls ismos. Chloslo de
LEGAL 240914 A
caidda, chispa v calidad de la llama
v e y actuscin de o dispoaitives sstomisicn de deteccitn de fuges de
s
= Vesificackin dil cerre de li vibuls sutomitics de sequrided de corte de sumisistes de g

INDICE ELEMEENTD ACCIONE 3 FERIDDICIDAD EQUIFD WVALDRACHN
10 CENTROZ DE TRANSFORMACION mspecchon ¥ limpleza de locales Semesial CONTRATIETA
Revisidn, vedficaciin ¥ medidas Anasal MANTENEDOR 10.000 &
nspeccidn oficlal Coda 3 aflos AUTOREZADD
102 |DEFCEMDE DE COMBUSTELES Limplezs de smpueta de caga En cads camga
LiouooE Limplezs Intedor del depdslio coando o sedimenio ses Segin necesided
-;‘;f;‘::uxo? i fomscionarniante de bomies Ml
Combustbie CONTRATIETA 12000 &
Frber bomiss e msars Cada 2 meses MANTENEDOR
Revisidn de vahndlas Anaal AUTOREZADD
Umplezs de fibos Anwsal
Ergrmse boemnes Al
104 EFOSITOE DE GASES LICUADODS Umplezs del it del vapodzmdor Semestal CONTRATIETA
Compeobacidn de estanqueidad, limplezs ¥ Anasal MANTENEDOR E000 &
Simtomipesds s moimemoos) AUTCRIZADSD
) Anwasi
105 EFOSITOE DE AGUA Umpleza de mjlllas de venglacion Metiers FONTAS
Zomooacide de estatgeidsd Areal EORTAL
Compmbacidn de Indicadores ¥ vdlvules de regulacidn Anwsal FONTANERIA
108 ESTACIONEES DE SERVICIO %e'._s ti'u:\-e'd-l! C:D:ee:e-::e;ﬂ:c :_:;a_,:x :\-D{':sm Caga 5 afios
;‘I‘:‘D)ﬂ: t:f‘;:e possia a fem ) Cada 5 afios CONTRATIETA
Comprobacion de protecciin canddica Cada 5afos ELANTENEDOR 10.000 &
Frosoa de estangueidad Cada 5 afos AUTORIZADD
Revishin de egquines. de sxtnciin de incendlios Cana 5 alos
rspecclin pestadica Cade 10 aflos
0 | GRUFOE ELECTROGENOE Mlarherirmienio del mofor Segin oo
Fussts an ke Semansd
Comproactin de fclonamients del agupo Semans
Seisldn gemaml e drclorarmients e
Revishin cuadms eidcticos Al
[
3. Formatos de los PAM,s de las Unidades estudiadas
CAMPO1  |CAMPO2 CAMPO3 CAMPO4 CAMPO5 CAMPO 6 CAMPO7
ALICANTE  [FORMULARIO |ACTIVO EQUIPO PERIODO F. PLANIFICACION F.CONTR
MURCIA  |ELEMENTO  [ACCION DE MANTENIMIENTO |PERIODICIDAD MEDIOS PROPIOS O CONTRATO EMPRESA |F. EJECUCION DURACION
ALMAGRO |[ELEMENTO  [SUBELEMENTO ACCIGN DE MANTENIMIENTO |FECHA DE EJECUCION MEDIOS PROPIOS O AJENOS | TIEMPO PROPIO
GARELLANO [AUX. GRUPO |AUX. SUBELEMENTO ACCION DE MANTENIMIENTO | CARACTER DE LAACCION FECHA DE EJECUCION MEDIOS: PROPIOS O AJENOS | TIEMPO PROPIO
TOLEDO INDICE ELEMENTO ACCIONES PERIODICIDAD EQUIPO VALORACION
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CAC. Luis Jesus Pérez Pérez

4. Planes de mantenimiento de Unidades estudiadas

PLAN DE MANTENIMIENTO DE ACTO. SANTA BARBARA, MURCIA

USO OFICIAL

TEROTODC TRMAA

AT ZANTA DA DA A

Breve descripcion del Edifidio.
Eddicio de tres plantas y uma de cublern Tansmbles en donde estin ubikca
dos los pancles solares para la produccidn de ACS. Este eddicio esti dedi-
cado para of algameento de tropa.

TIPO DE CONSTRUCCION | Eddico de planta bap.
M2 CONSTRUIDOS | 76628
ALTURA VERTICE DELTEJADO | 7,00
ALTURA MURO FACHADA | 7.00
LARGO | 9.92
ANCHO | 32,50
RED DETENCION INCENDIOS | S
RED EXTINCION INCENDIOS | Su
CIMENTACION | Se desconoce
CUBERTA | Cubserma plana no tansmable.
FACHADA | Revesomiento monocapa.

P——— FLAN OF MANTENMENTO OF LA INFTRAZS TIRUCT LA
—_—rm Pagra

Lt

o w— USO ORCIAL
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PROCESOS DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO DE ALMAGRO

1.2.1 Descripcion breve de cada edificio

[Edificio: N° 1

ALOJAMIENTO LOGISTICO DE MANDOS I

l

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

DESCRIPCION GENERAL

El edificio presenta en fachada principal oeste el acceso
al mismo. En la fachada posterior existen dos puertas de
entrada y salida, una de acceso a cocina. lavanderia,
menaje y almacenes, y una puerta de acceso y salida con
barra antipatico en la cafeteria del alojamisnta.

Desde la Recepcidn arranca la Unica escalera de acceso
a la planta 13, siendo esta la Unica via de acceso y
evacuacion de la planta. Esta planta dispone de un pasillo
central de distribucion a las habitaciones y almacenes.

ESTRUCTURA

La estructura del edificio esta realizada por pilares y vigas
de hormigon armade con forjado de viguetas y bovedilla
ceramica.

La cubierta del edificio esta formada por tableros sobre
tabiquillos palomeros y teja curva formando pendientes.

CERRAMIENTOS EXTERIORES
[FACHADAS]

Los ceramientos exterores del edificio estan formados
por muro de medio pie de ladrillo macizo, cAmara, tabicdn
y por la cara interior va con guamecido de yeso.

Todas las fachadas wvan enfoscadas a la tiroleza y
terminadas con pintura tipe FEB-REVETOM. La parte
inferior de esta presenta un zdcalo de piedra de 60 cm. de
altura.

TABIQUERIA INTERIOR

La tabiqueria interior es de ladrillo, revestido de yeso y
pintado al temple.

CARPINTERIA

La carpinteria del edificio se compone de: Ventanas de
aluminio anodizado gris en todo el edificio.

Fuerta Principal Fachada Oeste: En madera y no abre en
senfido de la evacuacion.

Fuertas fachada Este :

Fuerta accese a cocina en hiermo y acristalada, no abre en
sentido de la evacuacion.

Puerta de acceso a cafeteria de alojamiento, en aluminio
anodizado marran y acristalada con bara antipanico, abre
en sentido de la evacuacion.

Fuerta Fachada Sur. Puena de chapa galvanizada de la
sala de Icalderaf-. Esta sala abre en sentido de la
EVACUACION.
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5. Documento n°® 6 — Presupuestos

PRESUPUESTOS ALICANTE

SCLVAR TELAMIERTO ALFE FE I ACIAS RARAETE PROCHAMA. DE RS RTE RINE RTO 2014

ALCHRIE

Documento n*6.- PRESUPUESTO

6.1 VALORACION DELOS MEDIOS EXTERNOS.

6.1.1 VALORACION DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO POR IMPERATIVO

LEGAL
v ! Dcheipeeiben Sl arlamivinl & [
TWEA, e buiidher)
1-1 CENTRDS DE TRANSF ORMACION 1200 €
1-2 EENTRALES TERMICAS 0SB0 E
1-4 CEPOST 05 G ASES LICUADDS SEO0E
1-& ESTACIOMNES DE SERWCIO 134 00E
18 ENERGIA SOLAR TERMICA 1070 E
24 QMATIZADDRES TSRME
I8 PRARARFANYTE 111200 €
5E LIEGIOMNELOSE 124900 €
S-10FROTECCION CONTRANCE MDICS 323000 €
512 ABCEMNSORES Y MONTACAROAS 2EE O E
M ORTE TOTAL

6.1.2 VALORACION DE ACCIONES DE MANTENIMIENT O POR CARENCIA DE

MEDIDE.

Irniess ! Dcieripe e gl alaananite

R TV,
vt i

+ T TRATAMIENTO REU
F2ABASTECIMIENTO OE ACUA
3 IEANERIENTD
34 DIS TRIBUCION ENERGIA BLECTRICA
41AVIMLES Y AFARCAMENTOS
4 EFECMAS
4 9JARDINES
51 CUBERTAS Y TERRATAS
53 CARPINTERIA
513 COCIMAS
IPORTE TOTAL

1RETELD €
1205500 €
3 ITE00 €
1327500 €
FETE00E
1942900 €
ZATTEO0 €
1T0E3 00 €
2 AE000 €
SO0T300 €

6.2 VALORACION DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA

ACCIONES DE MANT ENIMIENTO CON PERSONAL PROPIO.

vl | Dt ripeiden el alaananite

lenp oot | NVEA,
i dluiga )

IHPORTE TOTAL

LA TEL AR ERTO ALFE FE 2 A0S RAVARAETE
ALCARTE

6.3 RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

1S 3 E

PROCAAMS DE it RTE NME KTO 2014

CONCEPTO IMPORTE (VA
incluil do)
ACCIONIES. DE MANT ENIMENTO A REALE 47 FOR MEDIOS 152.463.00 €
EXTERMOS (por i imesralivo iscal o Salka db med os]
T T3
VALORACKON DE LOS MATEFRAALES, HERRAMENTAS ¥ ECUIFOS
202 963 00 €
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MIMIETERK,

WARL

PRESUPUESTOS MURCIA

| USO OFICIAL

PROCESOS DE MANTENIMIENTO

DiE DEFE MSA,

FERC T O TIERAS,

AT SERITE. e e s

6.0 VALORACISH DE MEDIOS EXTREMOS.
& I Valoracssn de k relacdn de Acoones de manmenemienoo, por mperaoeo
Legal, o reclizar con meedios escternos.
ST D MIES EMPRESA IHMPFORTE OESE Y AT HOMIE S
(] da b
da A5 Caltfera da Caliefe ccifn | CLIPATIZACION ERER- AT E Framspusmio
¥ Grupos de Fredsn del Ssema | G Y ARDERD, 5L Esrado
Confrancmadica.
P L T P ——— [—
Laggiormalla e Fa Irmil o an: ol i BEISED & s
e s
Hammmimemo da Trandorms- | PGS, Gl SEs oS T L
dicer din Bnarpgia Elilcirics ELECTRROOS ) Esrrmds
T dmoo= & o=
aall it e e o e
Masmnimams de Chraeran R o AL g crmats fidad daal Fle
e - COTR sECToe pode T g
Ticnies x da alimanss-
e
Hammimems & Depdaiaa
3,00 € | P
e ¥ o
TOTAL ZLTEA D€

-
o HIMETERK
%, DE DIEFEIMSA

LSO OF ICLAL

L1 == &, TTH

AT SRPTE, DR LA,

& 12 “alorarson de kB reaodsn de Accones de marmoremisn e, por caroncia
de medins. a realrar con medios exmrnos

s CHO HIES EMPRE S8 IMPORTE WB-SERY AC HIHES
Hamimems ds @ Fad 9= a1 I7E0EE € |2 Trr———
SmmmTmES CEDES AGLA E= s

= 0= e
i Bt it e Iromrdica i e
d= o= ELEC RO RS Fecpm
A Tl ecasn. FRAMCISOO, 51 BASANE € | Crrmts
(2] e b Sord Fraspumio
iy SOEAS LO-GEAR, 5L 1 e | P
Matmnimarts de la Carpnsris Fraupusto
o - . LOEMHEL SLL WEARIS € | P
P o dw Lo fard CRAMMA, 5L AFEME | e
e =l [wrdna . . i :t
™ da = hasd POEE TS TNETALADRES, [aE=Trr=rr——
Elicericn. S FRETIA. & Ertrrmedic
Fatmmeres g Cemsn p Wa | S0 TOPI0 FERFARDES A1 € | TEepems
L= FErAMDET Ssrrmd s
TOTAL PILEL L SD €

LSO OF ICLA L

FERDI T OF TIRAS,

ST ST, e e S,

& 13 Valorackdn de bos matenales hermmientas § eqUipDs NeESIDs para
epecunyr b relacidn de Accibnes de mantensmiens programadas oon
personal propio.

HMATERLALES
ACCHSHES HE NTAS IHPRTE EEERVA Ol OHIES

Arturs, Meaosls de Conamc-
cifr, Matersl datdos, Rapuescn Fravgpumso

| i, Elifich 42 00000 €

s e - dis Farremri, Fayusie Hesramin- Eximads
ey sl
TOTAL A8.000,00 €
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PRESUPUESTOS ALMAGRO

ACUARTELAMIENTO CORONEL SANCHEZ EILEAO
CHK

UDAD REAL

PROGRAME DE M

DOCUMENTO N° 6 - PRESUPUESTO

NTENIMIENTO

Materiales,
MANTO. por Herramientas y
imperativo MANTC?I. con Equl_pos TOTAL
legal por medios necesarios para
INSTALACION n - (A) +(B) +
medios externos las acciones c
externos (B) propias del
(A) personal.
(C)
Mantenimiento centralizado
1753,32 € 1753,32 €
ascensores y elevadores.
Mantenimient tralizad
:.:.n enlmlenocnjen a|z-:1 ° 412180 € 412180 €
sistemas confraincendios
Mantenimiento centralizado de los
centros de transformacion / lineas 7600,62 € 7600,62 €
de media tension y pararrayos
Mnntenlmle_,nto cel.'ltrallzado 1141800 € 1141800 €
legionelosis
Man_tenlmlel_'lto oen‘trall.zado de 154028 € 154026 €
instalaciones térmicas
Mantenimiento de climatizacion 41649 00 € 41649 00 €
Mantenimiento de cubiertas 4105,00 € 4105,00 €
Mantenimiento de
piscina fontaneria, carpinteria, albafii
leria,electricidad jardineria, &000,00 € 6000,00 €
Limpieza, etc
IMPORTE | 26434,02 € 45754,00 € 000,00 € TB1588,02 €

PRESUPUESTOS GARELLANO

DOCUMENTO N° 6: PRESUPUESTO.

A continuacién se muestran la valoracion de la relacion de las acciones de
mantenimiento por imperativo legal y por carencia de medios gue se pretenden
realizar durante el afio 2014, asi como la valoracién de materiales, herramientas
Yy equipos necesarios para ejecutar acciones de mantenimiento con personal

propio.
6.1.- VALORACION DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO POR IMPERATIVO
LEGAL.
VALORAGION
AUXGRUPO AUXELEMENTOD AGGIONES
MANTO. LEGAL
1. CENTROS E INST. - -
SeneRAl Be CENTROS DE TRANSFORMACION 3.000€
5. EDIFICACIONES E | FONTANERIA LEGIONELOSIS 5100 €
INSTALACIONES |. TERMICA EN GENERACION DE CALOR 10.500 €
INTERIZRES I CONTRA INCENDIO 3.000€
PARRARAYOS B00E
ALMACEN FRIGORIFICO 300E
TOTAL VALORACIONES DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO POR IMPERATIVO LEGAL 22.700.00 €

6.2.- VALORACION DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO POR CARENCIA

DE MEDIOS
VALORACION
AGGIONES
AUKX.GRUPD AUXELEMENTO DE MEDIDS
AJENDS
1. CEMTROS E INST DEFOS. ALMACENAMIENTO G F.L 2,500
GENERALES TRATAMIENTO RSLU 2.000€
2. EQUIPOS TECNICOS GRUPO DE PRESION 30008
VARIOS -
3. REDES EXTERIORES PROTECCION CONTRA INTRUSION 4000 €
ABASTECIMIENTO DE AGUA 5.000€
ALCANTARILLADO. 4.500
ALUMBRADO EXTERIOR 3.000€
4 ESPACIOS EXTERIORES | PATIOS DE ARMAS, APRACAMIENTO Y VIALES 10.000€
ALAMBRADAS CERCAS Y VALLAS 2.000€
ARBOLES Y JARDINES 4,000
5. EDIFICACIONES E | SANEAMIENTO 5.000€
INSTALACIONES | GAS 25008
INTERICRES
TOTAL VALORACIONES DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO POR CARENCIA DE MEDIOS 47.500,00€
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6.3.-

PROCESOS DE MANTENIMIENTO

VALORACION DE MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPOS PARA
ACCIONES DE MANTENIMIENTO CON PERSONAL PROPIO.

CONCEFTO VALORACION
MANTENIMIENTO CARPINTERIA 3.500
MANTENIMIENTO FONTANERIA 4.000¢
MANTENIMIENTO ELECTRICIDAD: ALUMBRADO INTERIOR ¥ EXTERIOR 3,500
MANTENIMIENTO JARDINERIA 3,000
MANTENIMIENTO DE ALBARIERIA (MATERIALES Y M. ALXILIARES) 10,0008
MANTENIMIENTO DE DECORACION_PINTURA 6.000<
TOTAL MANTENIMIENTO GON ELEMENTOS PROPIOS 30.000€

6.4.- RESUMEN DEL PRESUPUESTO
TOTAL VALORACIONES DE ACCIONES DE MANTENIMIENTO POR IMPERATIVO LEGAL | 22.700,00€
TOTAL OTRAS TAREAS DE MANTENIMIENTO POR GARENCIA DE MEDIOS 475006
TOTAL MANTENIMIENTO CON ELEMENTOS PROPIOS 30.000€
TOTAL PRESUPUESTO MANTENIMIENTO PREVENTIVO 100.200,00€
PRESUPUESTOS TOLEDO
1.01 CENTROS DE TRANSFORMACION 10.000,00 €
1.03 DEPOSITOS DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS 18.000,00 €
1.04 DEPOSITOS DE GASES LICUADOS 6.000,00 €
1.08 ESTACIONES DE SERVICIO 10.000,00 €
2.03 GRUPOS FRIGORIFICOS 3.000,00 €
2.04 CLIMATIZADORES 3.000,00 €
2.08 PARARRAYOS 500,00 €
2.09 ASCENSORES Y MONTACARGAS 3.118,22 €
2.10 PUENTES-GRUA 1.000,00 €
2.11 CARRETILLAS ELEVADORAS 2.000,00 €
2.12 EQUIPOS DE ELEVACION DE VEHICULOS 1.000,00 €
2.13 MAQUINAS - HERRAMIENTAS 12.000,00 €
3.02 ABASTECIMIENTO DE AGUA 15.360,00 €
3.03 SANEAMIENTO 12.660,00 €
3.04 DISTRIBUCION ENERGIA ELECTRICA 2.000,00 €
3.07 DISTRIBUCION DE GASES LICUADOS 6.000,00 €
3.10 DISTRIBUCION DE AGUA CALIENTE SANITARIA. PREVENCION DE LA LEGIONELOSIS 49.919,00 €
4.06 PISCINAS 15.000,00 €
5.01 CUBIERTAS Y TERRAZAS 11.780,00 €
5.02.01 FACHADAS Y CERRAMIENTOS. FABRICAS 10.000,00 €
5.02.03 FACHADAS Y CERRAMIENTOS. ACRISTALAMIENTOS 8.000,00 €
5.05.01 INSTALACION ELECTRICA. CUADROS GENERALES Y DISTRIBUCION 9.780,00 €
5.07.01 CALEFACCION-CLIMATIZACION. CALDERAS 18.000,00 €
5.08.01 GAS. APARATOS DE CONSUMO 6.000,00 €
5.08.02 GAS. INSTALACION CENTRALIZADA 6.000,00 €
5.09.01 AUDIOVISUALES. MEGAFONIA 3.000,00 €
5.09.04 AUDIOVISUALES. TELECOMUNICACION 3.000,00 €
5.10 PROTECCION CONTRA INCENDIOS 3.748,59 €
5.13.02 COCINAS. CAMPANAS, FILTROS Y EXTRACTORES 6.200,00 €
5.13.05 COCINAS. CAMARAS FRIGORIFICAS 3.000,00 €
5.13.06 COCINAS. TUNELES DE LAVADO DE VAJILLA 6.800,00 €
5.14 LAVANDERIA 8.780,00 €
VARIAS ENTRETENIMIENTO DE LOCALES 10.000,00 €
OTRAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO CON PERSONAL PROPIO 60.000,00 €
PRESUPUESTO TOTAL MANTENIMIENTO ANO 2013 344.645,81 €
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6. Propuesta de herramienta de calidad.

Antes de realizar la propuesta de la herramienta debemos definir y explicar ciertos
conceptos sobre mantenimiento en la industria. Para que una instalacién funcione con méaximo
rendimiento sus elementos deberian trabajar al 100%. En los procesos productivos la
magquinaria y equipos estan sometidas al hecho de que fallen en su funcionamiento por
diversas circunstancias, a estos fallos se les denomina habitualmente averias. *° El
mantenimiento ?° industrial ha evolucionado paralelamente al desarrollo tecnolégico, de un
sistema de mantenimiento puramente correctivo se ha evolucionado a uno preventivo y
predictivo, donde hay personal exclusivamente dedicado a estudiar en qué periodo se
producen los fallos, con el fin de prevenirlos y garantizar eficiencia para evitar los costes por
averias. El modelo de mantenimiento industrial debe poseer unas caracteristicas claramente
definidas: a) tener unas metas claras y precisas, b) incluir a toda la organizacién involucrando
al personal respectivo dentro del proceso de mantenimiento, c¢) estar enfocado a los ejes
funcionales de la empresa, d) considerar al proceso de mantenimiento dentro de todas las
fases de la empresa y no solo al de operacién y €) estar orientado a la evolucién y a la mejora

continua.
El mantenimiento industrial se divide en tres tipos:

1. Mantenimiento correctivo. Se realiza para corregir los defectos que ocurren en los
equipos. Puede ser planificado y no planificado dependiendo que se sepa o0 no cuando
deba realizarse.

2. Mantenimiento preventivo. Se realiza con el fin de prevenir que ocurran fallos, y
mantener en un nivel determinado a los equipos. Puede ser directo o periddico, si las
actividades estan controladas y planificadas en el tiempo.

3. Mantenimiento predictivo. Esta basado en la inspecciéon para determinar el estado y
operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de valores de variables que
ayudan a descubrir coOmo esta la misma. Se realiza en intervalos regulares para
prevenir los fallos o evitar las consecuencias de los mismos. Para realizar este
mantenimiento es necesario identificar las variables fisicas cuyas variaciones estan
apareciendo y pueden causar averias en el equipo. Este requiere de conocimientos

analiticos y técnicos y necesita de equipos sofisticados.

Una vez introducido como la industria define su mantenimiento, se va a continuar
comentando el mantenimiento productivo total (MPT). Este concepto se refiere a una
filosofia originaria de Japon, esta enfocada a la eliminacion de pérdidas asociadas con
paros, calidad y costes en los procesos de produccién industrial. EI MPT requiere disponer
de indices que muestren de forma precisa y continua el estado de las maquinas, para

clasificar y gestionar sus averias.

19 . o N . . . . .
La averia es un dafio que impide el funcionamiento de un aparato, instalacion, vehiculo, etc.

20 o . . . o . i
El mantenimiento en un entorno industrial es el conjunto de normas y técnicas establecidas para la conservacion de
la maquinaria e instalaciones de una planta industrial que proporcionan el mejor rendimiento posible.
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La herramienta que se propone en este trabajo estd basada en una serie de indicadores
del MPT. Se van a ver dos tipos de indices, primarios y secundarios, ambos se generan en
base a un procedimiento que veremos a continuacion.

Los indices vienen definidos por el acrénimo STOP, cada una letras representa un indice
primario de mantenimiento que ayuda a clasificar y gestionar las diferentes averias de las

maquinas.

- 8 =) sucesos/afio: sumatorio de averias anuales del sistema debidas a mantenimiento
correctivo (Sc) o preventivo (Sp).

- T =) tiempo de trabajo: sumatorio de horas de funcionamiento del equipo.

- 0 = ) tiempo ocioso/afio: sumatorio de horas de funcionamiento perdidas debida a
mantenimiento correctivo (Oc) o preventivo (Op).

- P =3 elementos a mantener.

En la tabla de abajo podemos ver los indices secundarios, éstos se obtienen como

combinacion de los primarios.

Los mas importantes son los siguientes:

S |IT |0 |P
- (T/S = TMBF) tiempo medio de buen funcionamiento:
S |- [T/S|O/S|P/S : . : . .
mide el tiempo medio de buen funcionamiento entre dos
T [S/T |- Q/T |P/T i . . . .
averias sucesivas para mantenimiento preventivo o correctivo.
O (S/O|T/O |- P/O _ o _
- (SIT = @) frecuencia de averias: inverso del anterior,
P |S/P |T/P |O/P |- _ , . i :
mide el niumero de averias por mantenimiento correctivo o
preventivo.

- (P/S = PMBF) nimero medio de elementos con buen funcionamiento: indica el nimero
medio de elementos funcionando entre dos averias sucesivas para mantenimiento.

- (S/P =T) tasa de averias: indica el numero de averias por mantenimiento correctivo o
preventivo por elemento que se mantiene operativo.

- (OIS = TMPM) tiempo medio de duracién de las averias por mantenimiento: mide el
tiempo de cada averia por mantenimiento correctivo o preventivo.

- (S/0 =) mantenibilidad: es el inverso del anterior.

- (TMBF / (TMBF+TMPM) = D) disponibilidad: parte del tiempo que una méaquina esta
operativa.

Para poder aplicar esta herramienta en el mantenimiento de la infraestructura hemos
modificado de los indices el parametro “P”, en la industria este se refiere al sumatorio de piezas
producidas, para nuestro estudio lo hemos cambiado por sumatorio de elementos a mantener.
Ademas se ha sustituido la palabra paradas por averias (al fin y al cabo lo que se pretende es
especificar que esto no es exactamente una cadena de produccion). Este cambio afecta a los
indices secundarios. En todos los indices donde la “P” esta en el numerador o denominador
hay que tenerlo en cuenta para interpretarlos y en todos los que dice parada se sustituye por

averia.
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A continuacidon vamos a plantear un ejemplo donde se vea claramente las posibilidades
que ofrece esta herramienta y la facil implementacion. Para el ejemplo no se va a distinguir

entre mantenimiento preventivo o correctivo, se va a hacer de manera general.

El ACTO “Santa Barbara” de Murcia tiene un total de 122 aparatos de aire
acondicionado (tipo Split), el uso que se le ha dado es tanto para aire frio como caliente, a lo
largo de 2014 han sufrido un total de 100 averias por roturas varias, pero principalmente por
dos motivos, rotura del compresor y perforaciones en los conductos del gas. La suma de horas
totales que los 35 aparatos tipo Split averiados no han funcionado han sido 115 horas y al dia
han funcionado toda la jornada laboral de 7 horas. Los dias laborales al afio son 252 (se han
supuesto 21 dias/mes).

Para resolver este problema lo primero que debemos hacer es identificar la informacién que se
nos ha dado y si podemos rellenar el “STOP”. Analizando la informacién del enunciado se llega

al siguiente resultado con respecto a los indices primarios:
S = 35 aparatos Split rotos / afio.

T = 1764 horas trabajo / afio.

O =115 horas pérdidas de emitir aire frio o caliente / afio.
P =122 aparatos Split a mantener al afio.

Vamos ahora a ver los indices secundarios, para ello se ha hecho una tabla de Excel y asi

facilitar los céalculos:

S |T o |P S |T |O |P
S - |17,64|1,15( 1,22 |S |- T/S |O/S [P/S
T |006| - (0,07|0,069|T [S/T |- O/T [P/T
O |0,87[1534| - | 1,06|O |S/O|T/O|- P/O
P |0,82|14,46(09| - |P _[S/P |T/P |O/P |-

Obtenidos los resultados vamos a interpretarlos para ver que nos aporta la herramienta:

- T/S=TMBF=17,64(tiempo medio de buen funcionamiento).

- S/T=@=0,06(frecuencia de averias).

- P/IS=PMBF=1,22(nimero medio de elementos con buen funcionamiento).

- S/P=T=0,82(tasa de parada).

- 0O/IS=TMPM=1,15(tiempo medio de duracién de una averia por mantenimiento).
- S/O=p=0,87(mantenibilidad).

- TMBF/(TMBF+TMPM)=D=0,938(disponibilidad).

Los indices anteriores son los obtenidos de aplicar la herramienta y realizar los calculos. Estos
nos sirven de referencia para poder compararnos con otras Unidades o para deteccion
temprana de problemas en el sistema de mantenimiento. Faltaria definir cuéles son los que se

adaptan a cada instalacion.
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