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El mantenimiento
en las refinerias de petrdleo

Por Juan Antonio Iriarte Luberriaga
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es muy familiar ya que de una u otra forma todos

realizamos o administramos tareas de manteni-
miento en nuestro hogar, el automévil e incluso cuando
atendemos la salud de nuestro cuerpo. Frecuentemente, la
palabra mantenimiento esta presente cuando estamos por
subir a una aeronave, siendo una de las ocasiones en
donde le damos la mayor importancia. Sin embargo, en
general no conocemos el impacto que la actividad de

E n nuestra vida cotidiana, la palabra mantenimiento



mantenimiento tiene en las economias de los paises. En
promedio la mano de obra dedicada a mantenimiento
ocupa alrededor del 8% de la poblacion activa y las nacio-
nes gastan mas del 9,4% de su PBI en esta actividad. No
obstante, esta realidad no ha movido a los gobiernos de
los paises a tomar medidas que permitan controlar y opti-
mizar el destino de esta gran cantidad de recursos. Prueba
de ello es que no exista en las universidades nacionales
formacion especifica en mantenimiento (recientemente,
en la Universidad Austral de nuestro pais, se cre6 un
postgrado en mantenimiento).

En el presente trabajo, veremos cémo una gestion efi-
ciente del mantenimiento industrial se puede transformar
€n una ventaja competitiva. Tomaremos como ejemplo la
actividad de mantenimiento en las refinerias de petréleo.
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Caracteristicas del mantenimiento industrial:
El caso de las refinerias de petréleo

El mantenimiento industrial es una actividad compleja;
el caso de las refinerias de petrdleo estd determinado por
las siguientes caracteristicas:

* Las instalaciones de una refineria trabajan en régimen
continuo 24 horas, los 365 dias del ano. Manteni-
miento horario normal: 8 horas de lunes a viernes.

* Los riesgos por seguridad y los de impacto ambiental
estan presentes en las actividades de mantenimiento.

¢ Una refineria demanda unos 30.000 trabajos/afo.

* En cada trabajo pueden intervenir de una a diez espe-
cialidades distintas. (Ej.: ajustador mecanico, cafiista,
calderero, soldador, albanil, refractorista, electricista,

Energla 54%

Mantenimiento 18%

Personal ajeno a

mantenimiento 14% I
Otros costos
variables 7%
Tasas, seguros
y otros costos fijos 7%

Figura 2. Costos de operacion tipicos

Petrotecnia = junio, 2008 | 45



Método

Cond. de trabajo

* Preparacion previa del trabajo

= Adiestramiento del personal (instrucciones a operarios)
» Medios empleados

« Condiciones externas al trabajo

Rend. del personal

* Mantenibilidad
* Condiciones ambientales y de seguridad

—

* Habilidad: condiciones fisicas, aptitudes, experiencia
* Formacién

* Esfuerzo y motivacion

* Asignacion correcta de recursos

* |doneidad de los medios usados

Improductivos (utilizacién)

Figura 3

bobinador, instrumentista, calorifugador, andamista,
tornero, etc.).

 Existe una amplia variedad de tecnologias.

* Mayoritariamente se utiliza mano de obra de
contratistas.

* Condicionado por la existencia de urgencias, por la
disponibilidad de repuestos, disponibilidad de medios,
o simplemente por las condiciones climaticas.

En el negocio de refinacion de petréleo, el costo de la
materia prima es del orden del 90% de valor total de los
productos, el margen neto es del orden del 5% y el resto
son costos operativos. Es evidente que toda mejora en los
costos operativos redundard en mejoras de beneficios para
la compaiiia. Cuando analizamos la distribucion de costos
operativos, nos encontramos con que si bien el mayor
impacto son los costos energéticos (50%), es complejo
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Figura 4
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* Causas organizativas (preparacién previa del trabajo)
» Normas y procedimientos (permisos de trabajo)

obtener reducciones importantes ya que en su gran mayo-
ria los consumos energéticos son caracteristicos del disefio
de las plantas de proceso. Por otra parte, sobre los costos
del mantenimiento, que representan del 18 al 20% de los
costos operativos, es posible obtener importantes impactos
en el mediano plazo con una gestién eficiente, como vere-

mos mas adelante (véase la figura 2).

La gestion del mantenimiento en las refinerias de
petréleo acttia sobre dos tipos de costos que tienen dife-
rentes origenes:

* Los costos directos correspondientes al consumo de
mano de obra y de materiales que produce la actividad
de mantenimiento.

* Los costos indirectos producidos por pérdidas de produc-
cién debido a los tiempos de parada o indisponibilidad
de las instalaciones como consecuencia de las averias de
equipos durante la operacion.

El control de estos costos debe realizarse en el marco de
una creciente complejidad tecnolégica, escasez y encareci-
miento de la mano de obra calificada v una fuerte deman-
da del mercado de productos refinados.

La gestiéon de los costos directos :

El mantenimiento de una refineria con una capacidad
de procesamiento de 180.000 barriles diarios, con alta
conversion para producir altos rendimientos en combusti-
bles de alta calidad que demandan las nuevas tecnologias

' Tp TF es el }iempo durante el cual el ftem esta funcionando
T#Tp o disponible para funcionar, y TP el tiempo de parada

Figura 5



Tiempo de funcionamiento

Fiabilidad Operacién Mantenimiento

Proceso Calidad y cantidad  « Calidad reparaciones
» Disefio de carga Repuestos

Equipos Calidad . Materiales
« Materiales de la operacion Mant. preventivo
. Redundancias © utinas

Montaje
Figura 6

Surge necesidad
Reposicion Concepcidn y est. viabilidad

Especificaciones

El ciclo de vida de la instalacién
Estimacitn de inversitn

Compra

Operacitn Instalacién

B Minimizar inversion B Maximizar recuperacion

Figura 7. Concepto y evolucién. El ciclo de vida de una instalacién
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Mantenibilidad

Tiempo de parada

Mantenimiento
» Organizacién
+ Estudio de métodos
* Técnicas de diagnosis
» Planificacion
Mant. preventivo

Retrasos

» Entrega de equipos
* Permisos de trabajo
» Consecucitn de
medios humanos y
materiales

Accesibilidad
» Normalizacion
Areas peligrosas

de automéviles, gasta en el orden de 45 millones de ddla-

res al aio, de los cuales aproximadamente el 60% son

materiales, emplea el 19% del personal operativo y consu-
me 1,5 millones de horas hombre al afio.

La gestion de los costos directos debe actuar sobre dos
fuentes de consumo:
= El consumo de materiales es consecuencia directa de la

cantidad de fallos que se producen en los equipos, de

hecho es el indicador que se utiliza cuando se realiza
benchmarking.

* El consumo de mano de obra tiene dos origenes: el nivel
de actividad (originado en la frecuencia de fallos) y la
productividad del personal.

El mantenimiento preventivo es la actividad de mante-
nimiento que tiene mayor influencia en la reduccion de la
frecuencia de fallos.

Por otra parte, la productividad de la mano de obra
depende de los factores indicados en la figura 3.
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Figura 8

La gestion de los costos indirectos

El beneficio de una refineria es una funcién creciente con
la disponibilidad de sus instalaciones (véase la figura 4).

Por ello es de fundamental importancia controlar la
disponibilidad, que podemos definirla —-como se muestra
en la figura 5- mediante la relacién del tiempo de fun-
cionamiento de las instalaciones con el tiempo total dis-
ponible para la produccion.

En la figura 6 se pueden ver los factores que influyen
sobre la disponibilidad.

El tiempo de funcionamiento de una planta depende de
la frecuencia de fallas de los equipos que la componen. La
fiabilidad es intrinseca del disefo e ingenieria de la planta
original por lo que el trabajo conjunto de los departamen-
tos de Mantenimiento y Produccién es fundamental para
lograr una efectiva reduccion de la frecuencia de fallas. Por
otra parte, la aplicacién de un efectivo mantenimiento
preventivo es la actividad de mantenimiento con mayor
impacto sobre la mejora de la disponibilidad.

El tiempo de parada es funcion de la velocidad con que
se realizan las reparaciones. La planificacion eficiente de los
trabajos a realizar y la mantenibilidad son los factores de
mayor influencia sobre los tiempos de parada. La manteni-
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bilidad de una planta en particular se define durante la ela-
boracién de la ingenieria de la unidad. Por ello es de funda-
mental importancia que Mantenimiento participe desde la
elaboracion de la ingenieria y el montaje en los proyectos
de instalacién de nuevas plantas (véase la figura 7).

La paradoja del mantenimiento

Tradicionalmente se asocia una mayor disponibilidad
con mayor gasto en mantenimiento, representandose con
una funcién hiperbdlica como la de la figura 8.

Esto es cierto en el corto plazo. Es decir que para un
determinado estandar de gestion del mantenimiento, si
queremos conseguir mayores disponibilidades debemos
incrementar los gastos, siendo mucho mads grandes a
medida que nos aproximamos al 100%. En este caso, la
mayor disponibilidad se consigue por reduccién de los
tiempos de paradas incrementando la velocidad de las
reparaciones.

No obstante, las companias refinadoras mas eficientes
son las que tienen las mayores disponibilidades y a la vez
son las que menos gastan. Encuestas de benchmarking
realizadas para esta industria lo demuestran.

Reparar lo que se rompe

Restaurar ftems o reemplazar componentes a
intervalos fijos

Constatar si algo esta fallando, mediante el
anélisis del equipo en servicio

Basado en la informacién



Propuestas de mejora

Figura 11
Operacion dentro de disefio
Involucramiento Procesos y procedimientos
Interfases
Sentido de propiedad

Confiabilidad en el disefio
Anélisis del ciclo de vida

Estrategia

de mantenimiento
Efectividad

del mantenimiento
Tiempo medio
entre fallos (TMEF)

Figura 12

Las refinerias ubicadas en el grupo 1 son las que han
aplicado programas de mejora de la gestion del manteni-
miento sostenibles en el mediano y largo plazo. Son las
que han evolucionado pasando de realizar el manteni-
miento reactivo al mantenimiento proactivo aplicando el
concepto de confiabilidad. El resultado estd basado en
una menor frecuencia de averias y ademas reducen las
reparaciones urgentes con la consecuente disminucién de
sus costos (véase la figura 10).
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Es evidente que el control del binomio Disponibilidad -
Costos debe ser el objetivo de la gestién del mantenimiento.

El concepto de confiabilidad

Hasta la fase de mantenimiento basado en la condicion,
el proceso es llevado sélo por el drea de mantenimiento de
una refineria (véase la figura 11).

Para alcanzar y desarrollar el concepto de confiabilidad
es necesario un cambio cultural que implica la integracién
de diferentes componentes como el involucramiento del
sentido del personal, la operacion dentro del disefio con
procedimientos adecuados, del disefio de la unidad y de la
eficiencia del mantenimiento (véase la figura 12).

Es evidente que esto implica el trabajo en equipo
entre los sectores de operacion y planificacion de la
produccion y de mantenimiento en un proceso de
mejora continua. De esta forma, es posible desarrollar
en forma eficiente, aplicando herramientas modernas
de analisis tales como RCM (Reliability Centered Mainte-
nance), el analisis de fallos optimizando la utilizacién
de los recursos y reduciendo la frecuencia de averias cri-
ticas y repetitivas.

Conclusiones

* El costo de mantenimiento debe ser OPTIMIZADO, y
orientado a la obtencién de disponibilidad mecanica a
corto y medio plazo.

* Una alta confiabilidad es requisito indispensable para
tener bajos costos de forma sostenible.

» Es indispensable el trabajo en equipo entre las dreas de
Mantenimiento y de Produccion para alcanzar altos
niveles de confiabilidad.

* Los resultados del mantenimiento influyen decisivamen-
te en los de refineria.

* Una adecuada gestion del mantenimiento es una buena
inversion.

* El mantenimiento de refinerias es una actividad com-
pleja que, gestionada correctamente, es una ventaja
competitiva. |



