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10.1 Curva de fiabilidad de un equipo

Los equipos siguen a'menudo un modelo de fallo famifiar. Si se registran
para un componente el ndmero de fallos por unidad de tiempo ~la tasa
de fallos~ para-intervalos de tiempo iguales, se presentan tres periodos o
zonas distintas, Es la denominada Curva de Fiabilidad de una Mégquina®
Estas zonas se diferencian por la frecuencia de los failos y su causa:
1.-Periodo de mortalidad infantil o de faflos prematuros. Se
caracteriza por una tasa de fallos elevada que surge al inicio de fa
utifizacion de un equipo o instalacion, y gue disminuyen con el tiempo.
Son errores de disefio, de fabricacidn, de utilizacion o por una aplieaciéh
eguivacada u otras causas identificables. Durante esta etapa es cuando se.
dice tuze una maguina esta en “rodaje”.

2.-Periodo de tasa de fallos constante. Los faflos, de aparicion
aleatoria, se deben a limitaciones debidas al disefio mas los percances
causados por el uso o mal mantenimiento. La “vida Util" de una
instatacion seria aquel periodo de tiempo durante ef cual su tasa de fallos

s constante, siendo aceptable el nivel de fiabilidad. Si se quisiera reducir

Iz cuota de fallos, probablemente se deberfa redisefiar ¢l producto.

3.~Perfodo de desgaste, Se caracteriza por presentar cuotas de fallos
crecientes con ¢! tiempo, debidos § la vejez v terminacion de la vida util
det equipo. Para reducir 12 tasa de fallos se requiere ef reemp%ézamiehto :
preventivo de los componentes gastados, antes de un falle catastrofice, o
Bien ta renovacion del equipo.

Debido a que el periodo con
menores averlas es el de fallos
aleatorios, es aconsejable, siempre
que se quiera reducir la
frecuencia de los fallos, limitar I3
utilizacion de los companentes a
_este periodo. Existen dos formas
de hacerlo:

a) Mediante un envejecimiento
preventivo de las maquinas o sus
componentes, de modo que al
someter a las mismas g un
peripdo de funcionamiento
prefiminar, se elindnan fos fallos

o prematuros. En muchos casos se
"purga’, es decir, se somete o funcionamiento durante un periodo de ' 7
tiempo a un componente para evitar problemas, antes de instalario en su
sisterna. ‘

b} Mediante la sustitucion preventiva, cambiando fas unidades o
comporentes al finatizar sy vida 0t 'sin esperar a su averia, evitando que

se produzean fendmenos masivos de mortalidad por envelecimiento.

Si se adoptan las dos reglas anteriores, podremos anatizar los problenias

de fiabilidad con la hipotesis de tasa de fallos constante. En este caso ef



L mecanismo gue sustenta 1a
distribucidn exponencial es que los fallos
aleatorios o accidentales son
independientes de la vida scumulada'y, en
consecuencia, san imprevisibles
individualmente. Esta no o5 estrictamente
exacto pars s méquinas, debido & sus
desnastes, pefo por su sencillez, es una
distribucidn muy utilizada.

tiempo de fallos se distribuye exponenciaimente® En esto se basa la
farmula exponencial de la fiabilidad:

donde

R{t} = Probabilidad de
funcionamiento libre de fallos
durante un periodo de tiempo
igual o mayor que t

e=2718 . ,

= Un periodo especificado de funcionamiento libre de fallos.
i = Tiempo medio entre fallos,

A = Tasa de faitos (la reciproca de ).

Se puede generalizar 1a probabilidad de supervivencia o fiabilidad a la
funcidn de distribucién de Weibull:

donde "b" es un parametro de
forma, que vale ta unidad con
una tasa de fallos constante, Si
b1 la tasa de fallos disminuye
con el tiempo, correspondiendo
con el periodo de mortalidad infantit. St b=1, la tasa de fallos aumenta
con el tiempo, correspondiendo con el periodo de desgaste. Para b=3'5, la
distribucion de Weibull se aproxima mucho a la normal.

“T" se denoming "duracion caracteristica™ y €s un parémetro de situacion
de la distribucion de Weibull definido come el tiempo neeesario para que
ia probabilidad de fallo sea del 6320, En efecto, si t=1, entonces vy por

tanto la probabilidad de fallo es 1-0'368=0'632. '

De la funcién de distribucion de Weibull resulta, par desarrollo-
matematico que fa tasa de fallos seria:

donde Alt} indicaria qué
porcentaje de unidades todavia
no fallidas hasta la duracion t,
falla en el intervalo siguiente
{t+dt).

10.2 Fiabilidad de los sistemas

La fiabilidad de un sistema formado par un conjunto de componentes
depende de la fiabilidad individual de sus partes constitutivas. Los
modelos matematicos para sistermas tienen por objeto el caleulo de la
fiabilidad de éstos a partir del comportamiento de los dispositivos de nivel
inferior. Consideraremos, para su estudio, la fiabilidad de los conjuntos
con componc{ntes acoplados en serie y en paralelo,

o) Sistemas con componentes gcaplados en serie;

£l sistema estd conformado por unidades acopladas una a continuacion
de otra, de modo que el fallo de cualguiera de ellas supone ¢l fallo del
canjunto. En este caso, si 'n" componentes funcionan
independientemente, y ka i~ésima componente tiene una fiabitidad Rift),
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entonces la fiabilidad de! sistema completo R(t] viene dada por el
prodgucto de las fiabilidades.

Consecuencia de la ley del

praducto es quela fiabilidad de

un sistema con componentes

acoplados en serie disminuye
 rapidamente al aumentar el
namero de componentes.

Con probabilidades de fallo muy peqgueias, po&émos simplificar (producto
de probabilidades despeeciables):

b} Sisfemas con componentes aeoplodos en paratelo:

En est€ casn, tenemos los componentes dispuestos de forma que el
sistema dejard de funcionar siy solo s todos los componentes dejan de
funeionar 50" componentes que funcionan independientemente se
conectan én paralelo v la i-8sima componente tiene una fiabilidad Ri{t}, ia
fiabilidad del sistema completo, viene dada por:

y en cuanta a las probabilidades
de fatlo:

La ley del producto en este caso significa que la probabilidad de averia de
un sistema con componentes acopladgs en paratelo disminuye
rapidamente al aumentar el namero de componentes.

Estas expresiones vienen d aconsejar la adopcidn de recursos altemativos
o redundantes (hore de gas y horno eléetrico, depdsito auxiliar de agua
potable, uces de emergencia, ete.) que permitan garantizar una alla
prababilidad de funclonamiento en los casos de equipos de gr&n
importancia para ¢l funclonamiento del hotel. Estos detalles deberian
inglyirse coma parte integrante de {a catidad de disefto del sistema '
hotelern, aunque en edificios ya existentes pueden incorporarse al hacer
amplizciones y reformas para que con el Bempo existan sofuciones a los
fallos propios o ajenos (suministro de agua, eléctrico, ete).

La mantenibilidad es uno de los parametros, componentes de 1a calidad de un sistema, que contribuyen mds

directamente en su disponibilidad. Se defirdria como @ probabilidad gue
un companente en fallo sea eestaurado completamente a su nivel



H n anaiisis de 13 situacion téeniea v
estado de conservacion de la hoteleria
espahola en el afo 1991 puede verse en
MICYT [1993).

a5 reparaciones son costosas pero
frecuentemente pueden evitarse, va qwa

un dafio esteicturel extensive no es
menudo sine ¢ resultado de un
mantepimiento insuficiente priginado
tanto por falia de sapiencia como por una
politica de gasto restringide,

operativo, dentro de un ;ierioqa de tiempo dado, cuando la accion de
reparacion s¢ efectia de acuerdo con los procedimientos
preestablecidos. Se podeia dividir.en inspeccionabilidad como aqueila
probabilidad de realizar fas comprobaciones v los servicios programados
dentro de un tiempo establecido, y la reparabilidad como 12
pmbaballdad de restablecer el servicio despues del fallo dentro de un
tiempo establecido.

Se ent;endf_ por mantenimiento o entretenimiento de un sistema
hotelero™ al conjunto de actividades técnico-econémicas enmmmadas a
conseguilr una disponibilidad del mismo para que funcione con un
rendimiento 0ptimo, a plena satisfaccion delos clientes. B! proposito es
mantener las caracteristicas estéticas y téenicas del hotel con el objetivo
de cuidar fa seguridad 'y campdzideé del chiente. »
Entre otras razones, ya no sélo las estrictamente econémicas -donde es
evidente la alta rentabilidad® que supone para el coste total de operacion
de una instatacion hotelera mantener la misma en estado operativo-, una
buena politica de mantenimiento puede proporcionar al hotel:

L-Aumento de la seguridad de los clientes v empleados, reduciéndose
posibles responsabilidades cara a la empresa.

2.~Reduccidn de guejas de los clientes por averias.

3.-Reflejo de una buena gestion del hotel, donde si todo funciona:
satisfactoriamente, se potencia fa calidad del servicio prestado por
nuestros empleados y aumenta el prestigio de la empresa.

Se comprende la gran impof%’ancia gue tiene un mantenimiento correcto
de la maguinaria, instalaciones y equipos que constituyen la
infraestructura hotelera ss esperamos una alta fiabilidad y por tanto unos
costes de produccion minimos. Estas operaciones deben llevarse a cabo
tanto si los equipos estan activos como si estan inactivos. En el primer

<aso pars evitar que ocurran fallos o para corregirios y en el sequndo

caso para que jos equipos estén en disposicion de funtionar en un
moemento dado.

Entre las instalaciones més importantes a tener en cuenta a la hora de
evitar aceidentes yfo averias importantes fgman as relativas at flmdc
eléctrico (generales, de fuerza, alumbrado, sistemas de
comynicaciones,..), las relativas a fluidos {agua potable, agua caliente,
desagiles,..], seguridad y proteccion {incendios, planes de emergencia,..,
maquinas de elevacion, maquinaria de cocina (hornos eléctricos, de gas,
camaras frigorificas, campanas extractoras, freidoras,.. ), aire
acondicionado, calefaccion, elc - .

Cualquier empresa hotelera, por pequefia que fuera, debiera cada aho
Inciuie en sus preSupuestos costes de inversion para mantenimientos o
innovaciones. La no realizacion de este tipo-de andlisis -fidgndose solo de
{a intuicion o experiencia "dilatada” del responsable def establecimiento-
ha llevado a fracasos estrepitosos. '
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= Voase ALONSO, J. y RUIZ, ). (38821

¥ La perindividad para las revisiones de
cada grupo de maguings homogéneas no
tiere otrs base gue el buen sentido v fa
experienchs def responsable de
maatenimiento.

11.1 Planificacion y programacion del mantenimiento

~ La planificacin y programacion de mantenimiento de ios diversos

equipos que constituyen un complejo hotelero, dependen de una serie de
factores tales como tamafo de la empresa, complejidad de la maquinaria,
nimero de elementos iguales, naturaleza de 1as operaciones, coste de las
paradas, ete. Siempre es necesario un sistema que eyite, o al menos
reduzca las averias, detecte y diagnostique fos defectos v repare o corrija
los efectos del uso, sujetdndose en todo momento, naturalmente, a los
presupuestos econdmicos de ta empresa.

En funcién del tamafo y complejidad de una empresa hotelera, deberian
existir unos Servicios Auxiliares. La variedad y complejidad de las
instalaciones exigen que este departamento sea dirigideo por un jefe
técnico y un personal cuya preparacion téenica alcance un amplio campa
de especialidades. No obstante, la reafidad parece alejarse de lo
tedricamente deseable, ya que en este tipo de empresas, sobre todo
cuando existe una amplia estacionalidad en cuanto a la ocupacion, a
veces resulta dificit establecer una clara y determinante division del
trabajoe, donde cada cual efectde 1as tareas propias de sy oficio. En
reiteradas ocasiones se acuden a contrataciones exzernasipara paliar
deficiencias o defectos no subsanables por el personal propio.

Son variados los sistemas de mantenimiento de posible aplicacion®. En -
realidad no existe una clasificacion rigida de los mismos, y cada empresa
debe llegar a un compromise entre unos y otros métodos, de forma que
se complementen, dandose ef caso de que unos hoteles pueden aplicar un
sistema preventivo avanzado v, en cambio, en muchos casos de nuestra
Industeia turistica, se deja funcionar las instalaciones hasta la parada
forzosa de las mismas por averia. A continuacion se comentan cada una
de-estas modalidades. ’

* Mantenimiento por averia: Este sistema consiste en dejar los equipos
en sérvicio hasta que surja un fallo. El servicio e mantenimiento lo
subsana o mas, rapidamente que puede. Si una bombilla no funciona, se
reemplaza. Si hay una gotera e el tejado, una seccion del misme puede
resellarse para resolver el problema. Gran parte del mantenimiento -
realizado en fa industria hotelera es mantenimiento de repa'racién,
acudiéndose normalmente a especialistas del exterior para las
reparaciones. A pesar de la aparente economia del sistema, s0lo puede

~estar justificado para determinadas instalaciones o sistema, ya que esta

politica no es adecuada en efementos de gran responsabilidad o coste. E
problema econdmico que para una empresa hotelera provoca fa parada
subita ¢ inesperada de una maquina considerada como importante
(ascensores, cocinas, etc) es que puede dejar fuera de produccion todo o
parte def hotel, o incluso generar problemas de sequridad.

» Mantenimiento de ruting: Es un pasoc més en la planificacion del
mantenimiento, Se dan dnas instrucciones generales para el
entretenimiento de grupos homogéneos de maquinas y una frecuencia
mas o menos arbitraria® para réalizar los trabajos correspondientes al
mismo, sin ttSperar' a-que falle: Estas revisiones suelen incluir engrases,
pruebas, inspeccionies v reglajes: £s un sistema de coste bajo, debide g



EnCEmin
que s¢ get
’ pErid

a5 del manterimiento
programado.

su simplicidad, y que puede resolver numerosas averias antes de
produtirse, ” k ‘

» Menfenimiento progromado o ploni ficado: £l principal avance de este
sistema respecto al anterior estd en el estudio, més profundo, que se
realiza de la maquinaria e instalacion, Se considera el funcionamiento de
cada equipa en particutar, teniendo en cuenta las instrucciones del
fabricante, fornya o régimen de utilizacidn, lugar donde esté emplazado,
ete. De aqui se obtienen unas ciclos de revisiones y sustituciones para los
drganos mas importantes de fa maguinaria, y el conjunto de dichos ciclos
nosindica la carga de trabajos gue es necesario programay. Esta forma de
actuar permite una planificacidn vy por tanto un registre de averias”
frecuencias, piezas dafadas; ete. que puede mejorar el sistema en el
futuro, en forma de cambios de frecuencia de revisiones, mejora de stocks
de piez‘as‘ de rr:puestfi, ete, Filo permite incrementar la eficacia del sistema
aniveles eficientes de funcionamiento v minimizar las averias.

¢ Mantenimiento o enfretenimiehto preventivo: ks una variante del
sisterna antériol, donde se utilizan herramientas estadisticas y-de calculo
de-probabilidades al obfjeto-de fijar con la maxima seguridad la frecuencia
de las revisiones y-el detalle de los trabajos a realizar, fundamentalmente
la sustitucion de piezas clave, Para ello se registran cuidadosamente las
horas de duracion de las piezas mas importantes y todos aquellos datos
que ayuden a calcular la "esperanza de vida” de fas piezas o partes adn en
funcionamiento. En este sistema, llegado el momento previsto de
:mterﬁarm, se sustituye la pieza o conjunto, aun encontrandolos en
buenas condiciones de funcionamiento. Este sistema es caro, pero puede
aplicarse a ciertas maquinas clave de nuestros procesos productives, o
donde la srfgvurieiad de las personas lo exija. Dentro de este procedimicnio
de mantenimiento, ¢ incluso del anterior, cabe hablar del “método de la
pieza critica”. Esta seria aguella que presenta menor esperanza de vida y
gue marca la duracion del resto de piezas substituibles come miktiplo de
la misma’Ello marca las cadencias en el tiempo de la sustitucion de piezas.

» Mantenimiento correctivo® Seria el conjunto de trabajos tendentes a
disminuir la necesidad de mantenimiento, fundados en el estudio
exhaustivir de fas averias registi’&dag con toda la informacion sobre las
condiciones en que trabaja la maguinaria, procesos de fabricacion, causas
inmediatas de los problemas, duracidn, costos de reparacion y de parada,
etc. Con estos datos se corrigen los fallos con una perspectiva integral, es
dech, empezando por posibles modificaciones o mejoras de fas maguinas,
condiciones de trabajo, € inciuso poniendo en tela de juicio el sisterma de
mantenimiento precedente. Supone un cambio en la filosofia del :
mantenimiento, que puede incluir un ligero redisefio de un componente
que falie frecuentemente, reemplazar un elemento por una unidad mejor
o corregir un problema crinico. Serfa un sistema complementario que,

junto con los anteriores, acida a medio plazo sobre el conjunto del

proceso productivo, disminuyendo sensiblemente fa carga de trabajo de
manterimiento. Como consecuencia-decrecen fas averias con su secuela
de paratlas y abarata el coste de mantenimiento. Si, por ejemplo, la

pinturg continuamerte se despega de una Supt’.rﬂkﬁit’,k el mantenimiento
correctiva debe retirar dicha superficie, instalar una barrera de vapor; de




este modo se reemptaza el mantemimiento af eliminar s causa delos

. continuos probiemas, Otro ejemplio serfa ¢f reemplazo de exteriores de
madera que requieren frecuentes manos de pinturs por paneles de
aluminio u olro materiat que No requisra manteniniento.

Se constata gue et progese de perfeccio namiento de los sistemas’
estudiados es funcidn de la necesidad de inter:cspéar fas averias antes de
nue se produzean: Bn el mantenimiento por aver’a este necesidad ro
existe, en el mantenimiento rubinario va se comienzan a detectar los
failos antes de gue surjan, con el mantenimiento programado y el
preventivo se intenta garantizar un funconamients sin averias, con ¢l
fndice.de probavilidad que se estime conveniente. B estos casos se trata
de detectar el posible falio eon la mayer anticipacion posible, PEEG 1O Se
hace nada por remediar las causas. Esto se empieza a hacer con el -
mantenimiento correctivo. Pero lo logico seria va pensar en el

T mantenimiento en el procese de disefio o de adguisicién de las maguinas
e instalaciones, ' '
Hablando er términos generales, e mantenindento preventivo resulta
MES Caro a corto plaze, pero permite programar jos tiempos fuers de
servigio yevita los fallos catastréfices, con lo que suments la eficacis
del servicio, mientras que ef mantenimiento por averias resuita mas’
barato 2 corto plaze, pero no permite una programacién a priori de los
tiempos fuera de servicio aumentande la probabilidad de que ocurran
fallos graves, ¢on lo que lg eficacia del servicio disminuye, Para fijar
una politica de mantenimiento debe fererse en cuenta,
fundamentzalmente, los slgientes aspectos: tipe de equipo, plan de
mahteniniento, plan de renovacion o reposicion, repuestos,
informacidn del proveedor y al usuario, personal, utiflaje ¢
insizlaciones necesarias.

En la empresa hotelera se deberia refacionar todo aquello que ha de estar
bajo la vigilancia v el confrol ¢é mantenimientn (insialaciones, méqumés,
edificios, ete) y determinar sobre que elementeos concretos aplicar las
revisiones v la periodicidad de las mismas. Se hace nevesarid un Manual
de Uso de iz Infraestruetura Hotelers que documente 1as nofmas de uso,
08 riesgos, fos planes de inspection y mardenimiento, 1a lista de
dacumentos impaortantes v el registro de cambios habidos en las
instalaciones del hotel. La empresa hotelera dispordra de fa informacion
téoniea adecuads que permita determinar s recurses humanos {propios
o ajenos] y recursos téeticos necesarios para aplicar én cada caso el plan
presisto, Se debe contar con un archive histérico de los datos a largo
plazo para cortar con estadisticas valiosas a i hora de la toma de.
decisiones.

Er cualquier caso, v cuande se precisen SEMVICIOS EXTEINS que realicen
labores de mantenimiento o reparacion de las instaiacinnes hoteleras, s¢
deben de apiicar criterios de catidad & la hora de la seleccian de los
proveedores de servicios, ya que nuestzo cliente podria soportar una mala
gestion de terceros que repercutitia finalmernte er la percepeion gue del
hotel tengan los mismos. '



11.Z Prevision de repuestos

Una vez fifada la politica de mantenimiento, la ley de fallos de los
componentes queda influida por eila. Ello nos ileva a una prevision de
repuestos en la gue se tencrdn en cuents fas reposiciones por limite de
tiempo v fos fallos wﬁpemrjus en servicio. En el caso de componentes de
un equipo can tasa de fallo constante, el nimero de repuestos necesarios
“por fallo en servicio se puede estimar, parz un periodo de tiempo
determinado, con el nivel de confianza que se desee mediante la
distribucion de Paisson™. En este caso, se-demuestra que umbabnhdad
de gue un suceso con una tasa de fallos constante "A” ocurra "r” veces en
un intervalo de duraciin "t es:

‘Si se pretende caleular la
_probabilidad de tener "r"
menos en un intervaio de tiempo:
", se tendra: '

fallos o

hoteléra que gestione una infraestructura con elevada calidad de disefio y de
disposicion (fiabilidad y mantenibilidad) apar&w COMD CORSEELENCia
iogica de Ciertos eiementoe tales como:

5 para’una empres

* Llevado coste de ddqmsrmon de las inversiones necesarias para Ia
realizacion de una instalacion hotelera.
¢ Uso no siempre adecuado por parte del cliente d'c las mstalauor
cada vez mas complejas, por tanto requiere por parte del equipo
disefiador del hotel de cierto grﬁdn de esfuerzo para adaptarse a estas
circunstancias.

& Complejidad vy automatizacion de gran parte de los eguipamientos y
sistemas hoteleros, que si'se encuentran muy integradas unas respecto a
otras {enlaces en serie, no redundantes) pueden provocar paros
mp(nrt(.n es en el desarrolto del proceseo de servicio,

Un buen grado.en a calidad de disefo v de disposicion de un sistema
hestelero provocarian, entre otras, 1as siguientes ventajas:

* Reduccion del empleo de mano de obra, tanto en mantenimiento -al
sef altd fa disponibilidad de los equipos-, como en el resto del personal
gue compane la plantilla del hotel, va que disminuyen tiﬁmpd% de espera
por maguings paradas, se optimizan los recorridps de productosy
servicios v, en consecuencia, disminuyen los periodos de inactividad de fos
recursos humanes.

e Disminucion del coste en matenalts necesarios para mantenimiento y
para produccidn, Reduccion en gastos energéticos, agua,y otos
sLminiskros.




Un equipo multidisciplinar que apl
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"« Aumento de la calidad de los servicios prestados al cliente y de los

productos elaborados-Se ba proyectade un hotel adecuado a las
necesidades tanto de los clientes -internos o externos-, coma de 1a propia
empresa que gestiona el negocio hotelero. -

lgue criterios de calidad de disefioy efectividad a un sistema hotelero va a

proporcionar al negocio turistico una eondicion necesaria, aungue no
suficiente, que proporcione calidad de servicio al cliente. Un hotel de
estas caracteristicas se-definira en funcién 2 kas necesidades y
requerimientns de kos clientes, tanto internes como extérnos, buscara una
alta funcionalidad de sus instalaciones v disefiard los equigios de modo '
que €l coste global, considerando la vida Gtil de cada uno de ellos, sus
COnSUMOS ¥ sus prestaciones, sea-¢l minimo pasible. Equipos e

. instalaciones principales-o priotitarias deben tener mecanismos

redundantes o de funcianamiento paralelo en aras at aumento de la
fiabitidad final de los sistemas. La politica de mantenimiento acorde a la
efectividad del hotef reducird las quejas de los clientes por averias,
aumentard a seguri'déff y disminuira costes. Estos criterios se deben unir
a un sistema de gestion de la calidad de s empresa que afecte a todas tas
personas y funciones que integran la misma, eliminando tode valor no
vendible ¥ orientando el negocio hacia el cliente, dentro de una estrategia
competitiva que tiene como objeto su efitiencia econdimica,
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