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O RATIOS HABITUALES O s x.

@ Presupuesto total: entre el 2% vy 3% del coste de la instalacion
Personal: 1,5% (50% del presupuesto)

© Materiales: 0,75% (25% del presupuesto)

@ Contratos: depende de la estrategia

. 0 — Eea BN EiLaE
© Otros: resto (25% del presupuesto) 5[U/b clELT

O FACTORES QUE AFECTAN A LOS RATIOS O#EET

Estado de la instalacion @

g

Edad de la instalacion

Estrategias de mantenimiento



INCORRECTO

o

Personal

» Si el presupuesto es mas alto:

» Si el presupuesto es mas bajo:

Materiales
(o]

= -

Medios

O CONSECUENCIAS DE UN PRESUPUESTO

O LAS GRANDES PARTIDAS PRESUPUESTARIAS

Contratos

técnicos

Otros
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O ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO i T

Sistematica Estrategias Condicional

J
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O ESTRATEGIAS DE CONTRATACION Oux
INCE G2 Estrategias

J
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Capitulo 2.

Realizacion del
Presupuesto de
Mantenimiento

©=

* Incluye:

EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION Qi x

» Solo una vez al inicio.

11/07/2024

)\ CONGRESO DE a
MANTENIMIENTO 1
& CONFIABILIDAD
= COLOMBIA | SN

+ EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION

+ RESUMEN DE COSTES

+ ORGANIGRAMA BASICO “PLUS” y ORGANIGRAMA MBC
+ TABLAS SALARIALES EN ESPANA

+ COSTES ANUALES

+ SEGUROS, FRANQUICIAS Y LIMITES DE

RESPONSABILIDAD

+ RESUMEN DE PARTIDAS
+ CALCULO DEL COSTE DE MANTENIMIENTO EN

DIFERENTES PAISES

» FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN ACTIVO
+ OBSOLESCENCIA - VIDA UTIL

CONGRES
MANTENIMIENTO
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O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION: Qi

PERSONAL

» Es necesario hacer el organigrama inicial de mantenimiento.

» Es necesario estimar, puesto a puesto, cuanto tiempo antes del
inicio de la actividad tienen que incorporarse.

» Hay que considerar los costes de formacion y la forma de llevar
a cabo la formacion inicial.

13
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O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION: Ot x

STOCK INICIAL DE REPUESTO

* No confundir stock inicial con consumo anual.

» Es necesario hacer una estimacién del repuesto a mantener en
stock.

+ Esta estimacion es muy importante:

14
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<L) EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION: Oty

ASPECTOS A TENER EN CUENTA EN LA
SELECCION INICIAL

©® Consumo
© Plazo de aprovisionamiento
Criticidad de las averias

© Coste de la pieza
@ Medidas alternativas

J
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(L) EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION: Oy

STOCK INICIAL DE REPUESTO

A partir de
recomendaciones de los = A partir de equipos tipo
fabricantes

Técnicas para la
elaboracion de la
lista de repuesto

A partir del analisis de
fallo de la instalacion

Formas combinadas

16
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EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION: Ol x

STOCK INICIAL DE REPUESTO

A partir de las recomendaciones de los fabricantes

LISTADO DE EQUIPOS SIGNIFICATVOS

SOLICTUD DE OFERTA DE REPUESTO

FILTRADO TECNICO Y ECONOMICO

ADQUISICION

CONGRESO DE
Y Mmzmmmo‘ 1'

EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION (O L

STOC K I N I C I A L D E R E P U ESTO USTADO DE EQUIPOS SIGNIRC ATIVOS

ELABC
REPUEST

A partir de equipos tipo

DETERMINACIGON DE CONSUMIBLES

FILTRADD MAMUAL

ADQUBICION
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O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION Ol
STOCK INICIAL DE REPUESTO

A partir de fallos potenciales

DESCOMPOSICION
DE LA PLANTA EN SISTEMAS
FALLOS FALLOS
HISTORICOS POTENCIALES

REPUESTO NECESARIO

DETERHINAC!DN
I:IE CONSUMIBLES

J REPUESTO NECESARIO

PARA FALLOS HISTORICOS PARA FALLOS POTENCIALES

19

O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION O s

STOCK INICIAL DE REPUESTO

A partir de fallos potenciales

20
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EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION (@) M
COMPRA INICIAL DE HERRAMIENTAS

» Herramientas mecanicas de uso colectivo

» Herramientas mecanicas de uso individual

« Herramientas mecanicas de taller R

» Herramientas eléctricas de uso colectivo §
* Herramientas eléctricas de uso individual /)
» Herramientas eléctricas de taller

» Herramientas de instrumentaciéon de uso colectivo

» Herramientas de instrumentacién de uso individual

« Herramientas de instrumentacion de taller

3

™\ CONGRESO DE a
MANTENIMIENTO 1
& CONFIABILIDAD
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EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION
COMPRA INICIAL DE HERRAMIENTAS

» Equipos de medida y de observacion off line

* Vehiculos y medios de elevacion
* Herramientas informaticas /
» Elementos de ordenacion de almacén de repuestos

* Mobiliario

n
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EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION O i X
OTROS COSTES
@ Software
Viajes

@ Formacion

RESUMEN DE COSTES DE IMPLANTACION O

* Personal

» Formacién del personal

» Adquisicion de stock de repuestos

« Adquisicion de herramientas y medios técnicos
» Otros gastos

12
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O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION

11/07/2024
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PERSONAL: ORGANIGRAMA

Factores a tener en cuenta:

» Horario de la actividad (produccién)
 Estrategia de contratacion

« Estrategia de mantenimiento

» Obijetivo de disponibilidad

» Velocidad de respuesta

» Coste de personal

» Aspectos regulatorios y sindicales

|| L e .
O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION @)
PERSONAL: ORGANIGRAMA

ORGANIGRAMAS 02 Basico “plus”
TiPICOS oz MBC

26
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O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION
PERSONAL: ORGANIGRAMA

JEFE DE
MANTEMIMIENTO

Oficina Técnica

Almacenero

Personal de mantenimiento

27
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JEFE DE
MANTENIMIENTO

Oficina Técnica

y EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION
PERSONAL: ORGANIGRAMA BASICO “PLUS”

Almacenero

v

¥

¥

Jefe de equipo mecanico

Jefe de equipo eléctrico

Jefe de equipo instrumentacion

h J

Mecanicos v ayudantes
mecanicos

28
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Electricistas de alta y
baja tension

¥
Instrumentistas

11/07/2024
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EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACI(')N
PERSONAL: ORGANIGRAMA BASICO “PLUS”

DIRECTOR DE
MANTENIMIENTO

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
&/ &CONFIABILIOAD

llllllll

T

EDiCIoN

Responsable de Oficina

Jefe de Mto Central

ncamdo Encarmdo Encurmdo
instrmentaion 20

EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION O s
PERSONAL: ORGANIGRAMA MBC

X

Jefe de Mantenimiento

Diagndstico

15
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y EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION @) -
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PERSONAL: ORGANIGRAMA MBC “PLUS”

* Elaboracion e implantaciéon del plan de inspecciones
* Planificacion del mantenimiento programado o
* Administracion del software de mantenimiento

* Anélisis de averias y eventos no deseados

Elaboracion de estandares y procedimientos

* Correctivo programado en ventana
* Correctivo programado fuera de ventana
* Correctivo urgente

J e Taller

31

CONGRESO DE
1) MANTENIMIENTO

O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION O
PERSONAL: ORGANIGRAMA MBC “PLUS”

T

EDICION

Ingenieria del mantenimiento:

» Elaboracién e implantaciéon del plan de inspecciones

Planificacion del mantenimiento programado

Administracion del software de mantenimiento

Analisis de averias y eventos no deseados

Elaboracion de estandares y procedimientos

32
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O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION
PERSONAL: ORGANIGRAMA MBC “PLUS”

Analisis,
priorizacion
y generacion de
ordenes de trabajo
a partir de las
incidencias

detalladas
en campo

11/07/2024

b ¥

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD
COLOMBIA

Diagnéstico:
Tercer nivel
&)
— ,g?
&
Segundo nivel <|[/
Primer nivel

~

~

Y A
<

de operacion

Inspecciones sensoriales
realizadas por el personal S
)

33

EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION
PERSONAL: ORGANIGRAMA MBC “PLUS”

Ejecucion:
» Correctivo programado en ventana

» Correctivo urgente

* Taller

34

» Correctivo programado fuera de ventana

T

CONGRESO DE
) § N ABILIORD
CoLOmBIA| DO
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O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION O
PERSONAL: TABLAS SALARIALES EN ESPANA

Director de Planta 70.000 10.000 12,900 92300 53

lefe de Operacidn 42.200 £.000 12.900 63.700 36
lefe de Mantenimiento 42.200 2.000 12.9500 63.700 36
Resp Of Técnica Mto 40.000 ] 12.900 52.300 30
Responsable de Prevencidn 27.000 o 8.900 35.300 21
Ingeniero de Proceso 40.000 o 12.900 52500 30
Jefe de tumo 30.700 5.000 11730 47.430 27
Operador de panel 28.300 o 9,400 37.700 21
Operador de campo 26.700 o 8.800 35.500 20
Encargado Mecanico/Electrico 35.000 ] 11.500 46.500 27
Oficial mecanico/eléctrico 32.000 o 10,500 42,500 24
Almacenero 22.000 o 7.200 23.200 17
J Administrative con idiomas 25.5300 o 8.500 34.400 13
Administrative sin idiomas 20.6500 o 6.700 27.300 16

35
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O EL PRESUPUESTO DE IMPLANTACION (@) h
PERSONAL: OTROS COSTES A TENER EN
CUENTA

Beneficios Q Horas extraordinarias

sociales

Q@ Retenes @ Ropay EPP

36
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ONGRESO DE

O COSTE ANUAL EN REPUESTOS Y CONSUMIBLES O

Determinacion por estimacion del presupuesto anual
de consumibles:

J
37
O COSTE ANUAL EN HERRAMIENTAS Y MEDIOs O
TECNICOS
© )
Reposicion de Reposicion de Reposicion de Nuevas necesidades
herramienta herramienta perdida herramienta
degradada obsoleta
J
38

N
ANTENIMIENTO ‘ P
CONFIABILIDAD
OLOMBIA

19
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) COSTE ANUAL EN CONTRATOS EXTERNOS iR

¢ Por qué las empresas contratan el mantenimiento a empresas
externas?

» Disminucion de costes
» Conversion de costes fijos en variables

39

n

» Falta de conocimientos y/o medios técnicos

* Flexibilidad en la gestion de los recursos humanos

» La consecucion de resultados o su mejora

 La externalizacion de todo lo que sea ajeno a la produccion

y COSTE ANUAL EN CONTRATOS EXTERNOS R T

Ventajas

» Ventajas relacionadas con los recursos humanos
» Ventajas relacionadas con herramientas y medios técnicos

» Ventajas relacionadas con los conocimientos y los métodos de trabajo

40

* Ventajas relacionadas con los materiales y repuestos
* Ventajas relacionadas con los resultados técnicos
* Ventajas relacionadas con los resultados econdmicos

* Ventajas relacionadas con las mejoras organizativas y de gestion

20
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O COSTE ANUAL EN CONTRATOS EXTERNOS O i 1

Inconvenientes

J N
41
O COSTE ANUAL EN CONTRATOS EXTERNOS @)

» Contratos integrales
» Contratos integrales limitados
* Contratos LTSA
» Servicios puntuales:

J

42
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O COSTE DE PARADAS Y GRANDES REVISIONES O ### L

“Tienen una consideracion especial en
el presupuesto porque no son anuales”

P & &2 L,

g [
g [
: WARNING :
43
(‘) SEGUROS, FRANQUICIAS Y LIMITES DE O v

RESPONSABILIDAD

* No todos los costes de mantenimiento pueden ser cubiertos
con el presupuesto de mantenimiento.

» Hay una partida de reposicion de equipos obsoletos que no
debe ser incluida en mantenimiento.

» Las nuevas instalaciones no deben afectar al presupuesto anual
de mantenimiento.

+ DETERMINADOS RIESGOS HAY QUE EXTERNALIZARLOS.

44

22



11/07/2024

1-

> SEGUROS, FRANQUICIAS Y LIMITES DE e
RESPONSABILIDAD

m\

Riesgos externalizables mediante péliza de seguro:

» Averia de maquinaria

» Danos

Catastrofe natural

Incendio

Pérdida de beneficios asociada a siniestro
Operacion incorrecta

45

O SEGUROS, FRANQUICIAS Y LIMITES DE e N
RESPONSABILIDAD

Hay que tener en cuenta:

* Que un contrato de mantenimiento tiene que limitar la
responsabilidad.

* Que los seguros limitan la responsabilidad por debajo
(franquicia) para evitar que el mantenimiento rutinario esté
incluido en el riesgo asegurado.

46
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e

) IMPREVISTOS @)k

“En un presupuesto de mantenimiento
hay que considerar necesariamente una
partida para gastos imprevistos”

47

é RESUMEN DE PARTIDAS QUE FORMAN PARTE O 1
DEL PRESUPUESTO

* Personal

* Repuestos y consumibles

* Reposicion de medios técnicos
» Contratos externos

» Seguros

 Imprevistos
* Otros

J
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INCREMENTO DEL COSTE ALO LARGODELA  O### 1

VIDA DE LA PLANTA

» En estudios de viabilidad hay que considerar el incremento de
costes (inflacion).

« Estimar la inflacién es un ejercicio de adivinacion.

» Cuando se hacen presupuestos para contratos de
mantenimiento a largo plazo es necesario incluir clausulas de
revision anual.

* Los costes de personal y los costes de materiales no suelen
variar de la misma forma.

oooooooooo

CALCULO DEL COSTE DE MANTENIMIENTO EN Q)i
DIFERENTES PAISES

X

Cuando se quiere internacionalizar un presupuesto de
mantenimiento, hay que tener en cuenta los siguientes factores:

25
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FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN ACTIVO i

 Disefno

» Seleccion de equipos

* Montaje y puesta en marcha

» Operacion y mantenimiento hasta reacondicionamiento 1
Reacondicionamiento 1

Operacion y mantenimiento hasta reacondicionamiento 2
Reacondicionamiento 2

Desmontaje y achatarramiento

llllllllll

COSTES ASOCIADOS AL CICLO DE VIDA O i

 Diseno

» Seleccion de equipos

* Montaje y puesta en marcha
» Operacion y mantenimiento hasta reacondicionamiento 1
Reacondicionamiento 1

Operacion y mantenimiento hasta reacondicionamiento 2
Reacondicionamiento 2
Desmontaje y achatarramiento

26
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O CONSECUENCIAS DE LA OBSOLESCENCIA Qi 1

Las consecuencias son:

54
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Causas de la obsolescencia:

Capitulo 3.

Presupuesto de
mantenimiento
y finanzas

O OBSOLESCENCIA - VIDA UTIL (O

11/07/2024

GRE
ITENIMIENTO
NFIABILIDAD
LOMBIA

MANTENIMIENTO Y FINANZAS

INDICADORES DE RETORNO

CALCULO DEL EBIT (BENEFICIOS DE LA EMPRESA Y
SU IMPACTO EN MANTENIMIENTO)

JUSTIFICACION DE LOS BENEFICIOS FINANCIEROS
DE LOS PROYECTOS DE MANTENIMIENTO
PRODUCTIVIDAD Y ANALISIS DE RIESGOS EN
MANTENIMIENTO

CALCULO DE OEE

PROCESO PARA LA GESTION DEL PRESUPUESTO

28
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MANTENIMIENTO Y FINANZAS OF -

* Indicadores de retorno

- EBITDA

« CAPEX & OPEX

* Riesgos financieros del mantenimiento

 Calculo de OEE (Overall Equipment Effectiveness), su
impacto en el rendimiento técnico y econdmico de los
activos a través del ROCE “Retorno sobre Capital empleado

INDICADORES DE RETORNO O i 1

« El retorno o pay back se mide en anos.

- Trata de conocer cuantos anos se requieren para recuperar
una inversion.

« Por tanto, los costes de mantenimiento no deberian ser tenidos
en cuenta con este indicador.

» Solo deben tener en cuenta inversiones:

29
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INDICADORES DE RETORNO O sy

» Sustitucion de equipos obsoletos por rendimiento:

* Grandes reacondicionamientos:

* Mejoras (nuevas instalaciones):

CALCULO DEL EBIT ( BENEFICIOS DE LA O v
EMPRESA Y SU IMPACTO EN MANTENIMIENTO)

« EI EBITDA es un indicador financiero (acronimo de los términos
en inglés Earnings Before Interest Taxes Depreciation and
Amortization).

» Muestra el beneficio de la empresa antes de restar intereses,
impuestos, depreciaciones y amortizacion.

» El propésito del EBITDA es obtener una imagen fiel de lo que la
empresa esta ganando o perdiendo en el nucleo del negocio.

» Puede analizarse solo una parte de la instalacion.

30
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CALCULO DEL EBIT ( BENEFICIOS DE LA O i
EMPRESA Y SU IMPACTO EN MANTENIMIENTO)

T

cion

El presupuesto de mantenimiento no deberian ser
consecuencia del EBITDA.

Una instalacion tiene un coste de mantenimiento 6ptimo. Fuera
O deese presupuesto, ya sea mayor o menor, resulta un EBITDA
menor.

© Es un error dotar de mas presupuesto a mantenimiento
cuanto mayor sea el EBITDA.

JUSTIFICACION DE LOS BENEFICIOS O i
FINANCIEROS DE LOS PROYECTOS DE
MANTENIMIENTO

T

cIon

* Los responsables de mantenimiento deben pensar en términos
financieros, para poder comunicar a los responsables de la
empresa (normalmente financieros) sus necesidades y sus logros.

» Deben dominar los siguientes conceptos:

* Deben dominar habilidades de presentacion

31
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O PRODUCTIVIDAD Y ANALISIS DE RIESGOS EN O i
MANTENIMIENTO

b ¥

Las inversiones en mantenimiento, como cualquier otra inversion,
presentan sus riesgos:

¢Como externalizar
estos riesgos?

oooooooooo

O CALCULO DE OEE (@)

X

¢Qué es el OEE? ¢Para qué sirve Ventajas del OEE
el OEE?

32
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) PROCESO PARA LA GESTION DEL PRESUPUESTOO T

El proceso de gestion de un presupuesto implica conocer coOmo se
va ejecutando el presupuesto anual de mantenimiento, para actuar
cuanto antes ante cualquier desvio.

© Se analiza presente, pasado y futuro.

65

66

Requiere del uso de herramientas informaticas.

@ La informacién debe incluirse en el informe mensual de

mantenimiento.

Capitulo 4.

KPI “Indicadores

de Gestion”
(Balanced Scorecard)

/) CONGRESO !
MANTENIMIENT(
v l(owll!lllDAD

coLOomMBIA /@M

LA GESTION DE INFORMACION: INDICADORES
PARA QUE SIRVEN LOS INDICADORES
LAS 6 CATEGORIAS
ASPECTOS PREVIOS:

+ BASE TEMPORAL

+ ITEM DE CALCULO

+ FUENTES
LA GESTION DE INFORMACION: INDICADORES
DISPONIBILIDAD
INDICADORES DE GESTION DE OT
INDICADORES DE COSTE
OTROS INDICADORES
LA GESTION DE LA INFORMACION: INFORMES
CONCLUSIONES

33
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CONGRESO DE a
MANTENIMIENTO 1
& CONFIABILIDAD

EDiCIoN

O LA GESTION DE INFORMACION: INDICADORES O

COLOMBIA

Los indicadores son la manera rapida y visual de conocer si la
gestidn es correcta.

© Esimportante conocer el valor puntual de cualquier ir)dicador,
pero mucho mas importante es conocer la EVOLUCION.

100,00%

J Disponib;lidad Energética Acumulada 2006-07
67
67
| z @ YR
O PARA QUE SIRVEN LOS INDICADORES Ot 2
 Los indicadores sirven para analizar una situacion de una forma
rapida y objetiva.
» Aportan un valor numérico, que puede ser de diferentes tipos:
» La Norma UNE-EN 15341 define tres categorias de indicadores:
68

68
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T

) LAS 6 CATEGORIAS O i

RENOVETEC propone 6 categorias de indicadores

Indicadores de Disponibilidad

Indicadores de Fiabilidad

Indicadores de gestiéon de Ordenes de Trabajo

Indicadores de Coste

Indicadores de Gestion de Materiales

Indicadores de Seguridad y Medioambiente

69
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) ASPECTOS PREVIOS: BASE TEMPORAL e

Existen tres bases temporales:

 Base mensual

 Base anual acumulada g C] D
 Base ano natural D D @

“Cada una tiene sus ventajas e inconvenientes”

70
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& CONFIABILIDAD
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O ASPECTOS PREVIOS: ITEM DE CALCULO Oy

* Los indicadores pueden calcularse sobre cualquier nivel del
arbol jerarquico:
R

;rrenuvefr\ee

JraeE——

Aack Eape

Selecrion actuak Salecsion sctust
Gl salecein el

» Hay que decidir qué nivel aporta mas informacion

J

7

71

/) CONGRESO DE |
MANTENIMIENTO 1.

& CONFIABILIDAD |

ASPECTOS PREVIOS: FUENTES Oieall

©=

Normalmente, los indicadores se calculan utilizando los datos
registrados en las ordenes de trabajo.

© Los indicadores de disponibilidad y fiabilidad requieren una
fuente diferente.

72

72
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O LA GESTION DE INFORMACION: INDICADORES O L

» EL PRINCIPAL INDICADOR DE MANTENIMIENTO ES LA
DISPONIBILIDAD.

* EXISTEN MUCHOS TIPOS DE DISPONIBILIDAD:

« ES EL INDICADOR CON MAS POSIBILIDADES DE ‘MANIPULACION’.

* Por ello es mejor huir de las férmulas a medida e ir a estandares
J sencillos avalados por instituciones de prestigio.

73
73

“ o fauisinge | 10
O DISPONIBILIDAD O s T

» Hay tres variantes muy interesantes de la disponibilidad:

» La disponibilidad puede calcularse:

» Lo mejor es que un programa informatico calcule directamente todos los
/) valores, y que después podamos elegir los que nos interesan.

74
74
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INDICADORES DE GESTION DE O.T Q=L

- La fuente de informacion basica son las Ordenes de Trabajo, perono es
suficientemente fiable. El tiempo de intervencién no tiene por qué coincidir
con el de parada.

* Pueden referirse a HORAS HOMBRE o sencillamente a numero de O.T.
» Los hay muy variados, aunque los mas utiles son:

75
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INDICADORES DE COSTE O

» Son indicadores que reflejan los costes en que incurre la actividad
de mantenimiento.

* Deben estar desglosados en al menos tres partidas:

» Pueden referirse a areas, sistemas, subsistemas, equipos o toda la
planta.

* Pueden estar asociados a centros de coste y a la contabilidad de la
empresa.
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Los informes analizan los valores de los indicadores y su
evolucion.

Tras este analisis, obtienen una serie de conclusiones, que
permiten tomar decisiones.

Los informes, ademas, relatan lo sucedido en un periodo.
La importancia histérica que para la planta tienen los informes

es trascendental.
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O CONCLUSIONES Ol L

» Los responsables de mantenimiento no estan
acostumbrados a pensar en términos financieros.

» Habitualmente no tienen cultura ni formacion financiera.

« Comunicar sus resultados y solicitar recursos requiere
hablar lenguaje financiero.

» La elaboracidn del presupuesto y la gestion y seguimiento
del mismo, son también funciones del jefe de
mantenimiento.
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