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Knowledge sharing / events
® Spanish Maintenance Congresses.
® |bero-american Maintenance Congresses.

® Technical Conferences (yearly/biennial):
On:
Safety, Buildings/Edifices, Transporta
tion systems, Chemical & Process
Industry, Food Industry, Energy

Certification

® AEM's Certification as: Maintenance
managing expert.

® Planned: Maintenance Supervisor and
Maintenance Skilled Specialist.

®  AEM’s Certifiication as Supervisor (in
progress) 2013

Publications / Services

| Survey of the Maintenance in
Spain (quinquennial). 5 Issues

®  “Mantenimiento” magazine 10

B  “Cuadernos de mant®” Maintenance
notebooks: 10 Issues edited.

B “Libros de mant®” (Maintenance
books): 3 Issues edited.

Industry:
Training ( intern / extern)
® 2 Maintenance Superior Courses/year.

® 20 Training Courseslyear.

Committees Maintenance & Managing of:

® Miscellaneous Buildings & Edifices.
® Chemical & Process Industry.

Other activities
® Cooperation with Universities & Technical
Schools.

®  (Organization, Stocks ® Energy Technologies. ®  Cooperation with Professional Colleges &
_ KPI's, etc. " |ogistics Technologies Techmcaj lectures in several Institutions
® 4 Technical workshops/year " Food Industry ® Association's web page: www.aem.es
|
® Safety in Maintenance Operations
Expectations: Keep improving AEM’s image either in home Institutions & Companies as in Foreign and Abroad.

Special attention to the youth’s technical education, attending the need of prepared technicians able to fill
turnover of Professionals. Promote Benchmarking and Networking to improve and share experience exchanges. Be
in constant touch with technical and economic activities to be informed of their evolution up to date. Periodical
renovation of AEM’s activities Catalogue to keep it actualized. Seek Maintenance best practices to improve
productivity and safety. Take part of Normalisation Committees in order to get the best standards in Maintenance.
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En una situacion tan-grave economicamente
como la que estamos

sufriende; Mantenimiento es un Sector que

debe“ser revisado para mejorar su eficiencia
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Reflexiones previas sobre la eficiencia del
Mantenimiento Preventivo Sistematico

El Mantenimiento 8reventi 0 sisteméticcf se pasa en
Intervenc one.?, rogramadas a Bwtervda 0s fljos §e
kKilbmetros, plezas fabricadas, horas de

Ugg]g,oétc.e

La mayoria. de lps programas de mantenimiento B
gr ventivo sistematicq utilizados en las Empresas ha ——_
i[do definido zfc?r Of Suministradores de 1os L
s|stemas, . sin ecua\ro contexto rezi\]l de la =
Empresa donde se explota e §|stema: Esto hace que T e
apllgu mos er%%ramas e  proposito uy
general, conservadores y caros -

— S

,En te_orl’ia, la fiabilidad de los equipos se mantiene en
0S niveles requeridos gracias a esta practica.

Pero, ¢realmente es asi?

La basquedft de la eficiencia y la contencion de
cgf;,tes en los departamentos: de man}enlmlento
obliga a r?glantears? ?sta cuestion. Las alternativas
s?n comg r{as.,, or falta de tjegwopoapara revisar los
anes, con rigor, por mie nte incidentes
osteriores, etc.
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El tradicional punto.de vista de
los fallos de |los equipos...

Mortalidad
Infantil

Un pequeiio niumero de fallos aleatorios
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La Realidad de s Failes

Curva A: “La curva de banera”
T remeaT el Alta mortalidad infantil, seguida de un bajo nivel de
A fallos aleatorios, terminando en una zona de desgaste.

| | | Curva B: “El tradicional punto de vista”
e o eamndos o a Pocos fallos aleatorios, terminando €n una zona de

infinita” Sistemas Electronicos desgaste

Discretos '

Equipos o Sistemas sometidos Curva C: ] -

a Corrosion Un'constante incremento'en la probabilidad de fallo.
Curva D:

Equipos Electronicos
Digitales

- ]
Rodamientos bien Curva E: Fallos Aleatorios

diseﬁados No hay relacion entre la edad funcional de los

equipos y la probabilidad de que fallen.

Un rapido incremento en la probabilidad del fallo,
seguido de un comportamiento aleatorio.

Equipos Hidraulicos y _
Neumaticos de disefio actual Curva F:

Alta mortalidad infantil, seguida de un

comportamiento aleatorio de la probabilidad de los
fallos




Un primer Ejemplo.de la Realidad de los
Fallos

En la aviacion*

civil :

A 4 i Esto imp!icg que el
Mantenimiento

SHAL Preventivo Ciclico

C: 5% soOlo es util y eficaz

D: 7% en un 6% de

E: 14% Sistemas

F: 68%

¢, No deberiamos reflexionar sobre

* Furlaneto. Manutenzione coste ello para el Sector ferroviario?

cero. Escola politécnica de Milan




Por tanto, lo que los libros convencionales dicen que
deberia pasar es...

Revision Revision

Periddica Periddica

N° de fallos

Tiempo o N° de ciclos

Lo que realmente pasa...

Revision Reviside,
Peridédica

N° de fallos

Tiempo o N° de ciclos



Fallos evitables mediante Preventivo Sistematico

e ElI Preventivo Sistematico soOlo es eficiente cuando tras un
determinado tiempo en servicio, la probabilidad de fallo crece
rapidamente, como ocurre en las dos curvas Ay B de la figura

« De acuerdo a diversos estudios de modos de fallo (aviacion) soélo el
6% de los sistemas responden a este comportamiento.

i)

Modelo A| —
- e

Modelo B — 20
i{K)

Modelo ¢ 5%

(1) ) ' '
Muodelo DL'/' 1 724

fi{t)
Modelo E | 1426

Hn :

« El Preventivo Sistematico no es eficiente en un 94% de los sistemas
gue mantenemos ¢ por que?



Dispersion del Tiempo hasta el Fallo (TTF)

En principio, el MTTF permite fijar adecuadamente los intervalos para las
revisiones. ¢ Hasta qué punto es cierta esta afirmacion?

Probabilidad de fallo de un componente con MTTFde 50 horas

100%

probabilidad de fallo antes de x
horas

0%

90% -
80%
70%
60% -
50% -
40%
30%
20%
10% +

20 30 40 50 60 70
horas de funcionamiento

= Componente A

® Desviacion tipicaA= 2h
® Desviacion tipica B =10 h

Si la desviacion tipica del tiempo
hasta el fallo (TTF) es
pequena, la probabilidad de fallo
aumenta rapidamente, por lo que
existe un optimo para fijar una
intervencion de preventivo
sistematico.

Si la desviacion tipica del TTF es
grande, no se produce un aumento
brusco de la probabilidad de fallo, lo
que impide fijar un dptimo para una
intervencion de preventivo
sistematico.



El origen de las ineficiencias del Preventivo
Sistematico

« Si se pretende limitar |a tasa de fallo para mantener un objetivo
de fiabilidad, es preciso ajustar los ciclos de intervencion de
todos los equipos al caso mas desfavorable.

Probabilidad de fallo de un componente con MTTF de 50 horas

100%
90% A
80% + -
70% A
60% -
50% -
40% -
30% -
20% A
10%

0%

de x horas

probabilidad de fallo antes

0 10 20 30 37 40 48 50 60 70
horas de funcionamiento

== Componente B === Componente A

« Esto suele suponer acortar el ciclo de mantenimiento, lo que
iImplica un incremento de coste y un descenso de la
disponibilidad.
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Segundo Ejemplo sobre

Eficiencia del Mantenimiento
Preventivo segun Tipologia

18.1

CONSERVACION

HORAS PARQO EVITADAS POR CADA 1000 HORAS PREVENTVO

DISTRIBUCION HORAS EMPLEADAS POR TIPO

PREDICTVO

0:010"0’0'0"0 v
0.0.0. 00,00
REDX

%
|

CAMBIOS SISTEMATICOS

G CONSERVACION A%
PREDICTIVO 50.4 %
RUTINARIO 9.3 %

- CAMBIOS SISTEMATICOS 58 %

@ SEGURIDAD 25%

- OPERACIONES CRITICAS 1%









Ewvolucion Historica del
Mantenimiento

Primera Generacion

*Reparar en caso de averia

Segunda Generacion
*Revisiones ciclicas
*Sistemas para la

planificacion y control del
trabajo

*|Informatizacion

Tercera Generacion

*Nuevas Mantecnologias (predictivo,
M.O.C. Etc.)

*Disefo de la fiabilidad y mantenibilidad.
Reingenieria.

*Estudios de Analisis de Riesgos.
Nuevas Estrategias de Mantenimiento
*Sistemas expertos
*Descentralizacion de los sistemas de
Informacion

*Analisis de las causas/efectos de

los fallos

*Participacion

*Externalizacion

1930 1940

1950

r
i

Primera Generacion

*Reparar en caso de averia

[ER—

1960 1970

N
' e '

1980 1990 2000

Segunda Generacion

s|Vlayor disponibilidad de la
planta

*Mayor duracién de los
equipos

*Mas bajos costes

Tercera Generacion

*Mayor disponibilidad y fiabilidad
*Mayor Seguridad

*Mejor calidad de los productos y
servicios

*No deterioro del medio ambiente
*Mayor duracion de los equipos
*Mayor reduccion de los costes

* Observancia Normativa

1930 1940

1950

1960 1970

1980 1990 2000




Tendencias en la Gestion de Mantenimiento

e 4
Cuarta Generacion I

- Gestion integrada del
mantenimiento basada en
nuevos conceptos.

-> R.C.M.

-> T.P.M.
y en nuevas mantecnologias
eficientes.

- Gestion orientada a resultados
y a clientes.

- Contratacion compartiendo

- riesgos y resultados:

o “Ganador-Ganador”.
Tercera Generacion - Motivacién e implicacion en
resultados.

- Mantenimiento predictivo - Certificacion integrada de
y monitorizacion. actividades ISO-9000/ISO-14000

- Disefio para la fiabilidad y de competencia de trabajadores.
y mantenibilidad. - “Benchmarking” atodos los

- AMFE. Analisis de modos de niveles. Participacion e

. 2 fallos y sus efectos. informacién.
Segunda Generacion - Andlisis de costes de - Anélisis de riesgos y

ciclos de vida LCC. elaboracién de nuevas
Primera Generacion - Mantenimiento correctivo. - TQM - Direccion de calidad consistencias M.O.C.

- Mantenimiento preventivo fijo total. - Reingenieria permanente para
- Sistemas de planificacion y - Contratacion externa. mejora de disponibilidad,

- Mantenimiento correctivo. control. Informatizacion. - Sistemas expertos. fiabilidad y costes.

- Grandes “OVERHANDS". - Certificaciones de calidad. - Observancia Normativa.

1.950

Fco. Javier Gonzalez Fernandez




Desde la AEM proponemos avanzar por el camino
del Mantenimiento avanzado, pero ello tiene coste

4 1 N
N-630

Mantenimiento
Preventivo
Sistematico

A-6

Mantenimiento

Avanzado




El Coste-se traduce en:

-Ser conscientes gue el Mantenimiento es un importante centro de
coste susceptible de optimizar, y mucho.

‘Hay que dar al Mantenimiento la importancia que realmeénte tiene,
por su/repercusion en la seguridad, en laiexplotacion y/por ser un
nicho'de mejora de la eficiencia.

-Hay/que trabajar para su mejora, pero con gran rigor y
profesionalidad. La realizacion de nuevos planes de
mantenimiento ajustados a cada contexto, exige estudio y
dedicacion.

-Los planes de mantenimiento de los-Constructores e Instaladores
son, generalmente, de proposito general y no se adectuan-acada
explotacion. Su optimizaciéon es muy rentable.

-Debemos salvaguardar la responsabilidad de los Técnicos
Implicados en el proceso, mediante la dotacion de medios y
tiempo preciso para estos estudios, que son rentables a muy corto
plazo. El proceso debe ser auditable por cualquiera.



ldeas finales y Conclusiones

- El Mantenimiento-avanzado exige una continua beligerancia
enfocada a lamejora'de resultados tecnicos y del coste.

-Podemos conseguir importantes ahorres con un mantenimiento
eficiente y no rutinario, que cumpla ademas con la reglamentacion.
Resultados entre el 20y 47% de reduccionien el mantenimiento
preventivo son resultados ya contrastados en nuestro Sector

- Hay diversos enfoques para mejorar la eficiencia. No son
excluyentes. Desde hacer un mantenimiento ajustado a las

necesidades de mi instalacion, mejora de la productividad,
externalizacion, etc. ..._.____

L lamamos |la‘atencion sobrela necesidad de aplicar los cambios
con rigor'y de forma auditable. La implantacion de Indicadores
como herramientas de gestion es basica; antes y despues.

‘En los cambios del mantenimiento, la observancia normativay la
cobertura juridica es imprescindible. La informacion a los
Constructores e Instaladores originales es importante.
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