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Confiabilidad:

Probabilidad

de buen funcionamiento

de una cosa
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Buen Funcionamiento:

* Cuando la cosa cumple con la(s)
funcidn(s) que queremos que
cumpla.

O Seéa

* Cuando hace lo que queremos que
haga.
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ASESORES DE EMPRESAS

Podemos aplicarlo al
MANTENIMIENTO

de maquinas y equipos

Podemos aplicarlo
a PROCESOS



Q ellmann-sueiro pensando

Q) & asociados aCEdQ:f-

ASESORES DE EMPRESAS

Calidad:

Propiedad(es) de una cosa, que permite(n)
apreciarla como igual, mejor o peor que cualquier
otra de su misma especie.

* Aplicable a un PRODUCTO,
 Aplicable a un SERVICIO,

* Aplicable a un PROCESO,

* Aplicable a un SISTEMA.



O ellmann-sueiro

U & asociados

ASESORES DE EMPRESAS

Hace ya varias décadas, se persigue
CALIDAD TOTAL

Aplicable 2a TODOS nuestros

Productos, Servicios, Procesos y
Sistemas.
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En el Siglo XXI se difunde el
concepto de CONFIABILIDAD.

Nace en el Mantenimiento y

hoy se expande a todos los ambitos de

actividad de la Empresa.
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En efecto:

La Empresa debe generar BENEFICIOS al corto,
medio y largo plazo.

Para ello debe satisfacer requerimientos de
CALIDAD de productos y servicios a los usuarios
de los mismos.

Debemos poder CONFIAR que esa
Tiempo

CALIDAD se cumpla. Lugr

Forma
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Para lograr la CONFIABILIDAD TOTAL

en forma sustentable, se debe satisfacer las
expectativas de TODOS los involucrados:

—ademas de los CLIENTES,

—a accionistas,

—proveedores,

—personal de todas las jerarquias,

—y sociedad en general.
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COSTO DE COSTO DE
COSTO TOTAL = OPERACION MANTENIMIENTO

Una REDUCCION DEL COSTO DE MANTENIMIENTO
puede llevar a
un AUMENTO DEL COSTO DE OPRERACION
superior a la reduccion del Costo de Mantenimiento !

(Pérdidas de volumen de produccion, pérdidas de calidad, costos
adicionales por horas extraordinarias, retrabajos, entre otros...

que OCURREN inevitablemente y que
contablemente NO son imputados al Mantenimiento)
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RESULTADOS

En tal caso, la reduccion del costo de mantenimiento
puede ser contraproducente :

Aumenta el Costo Total
Y Reduce los Beneficios.

Perseguimos bajar los costos
o
Aumentar los beneficios ?
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Costo de Mantenimiento ($) =
f (Cantidad de Mantenimiento)

Costos
($)

Cantidad de Mantenimiento
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Costo infinito si no se
realiza ningun
mantenimiento

" —
Costos Operativos ($) =
f (Cantidad de Mantenimiento)
S
D
o
O

~

idad d . La curva se vuelve
Cantidad de Mantenimiento asintotica

< >
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Costos TOTALES ($) =
f(Cantidad de Mantenimiento)

(Vp)
S .
0w #E
(@]
@)
Costo
Minimo

>

\
Cantidad de Mantenimiento “'
Optimo
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CONCEPTO SIGLO XX

ANTIGUO El Mantenimiento afecta a
todos los aspectos de la
efectividad del negocio:

El objetivo

. . seguridad,
primario de :’
mantenimiento Integridad del medio
es optimizar la ambiente,
disponibilidad uso eficiente de energia,
de Planta al calidad del producto y
minimo costo servicio al cliente,
todo con

Costo-Eficacla
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Hasta hoy nos era dificil determinar:

Cual es el mantenimiento minimo que
necesariamente debe ser realizado

Cuales son las CONSECUENCIAS si no
se realiza ese mantenimiento minimo
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Comparacion entre
Mejoras Tradicionales

y Estrategias de
Confiabilidad

RCM2 es Reliability-centred Maintenance © by ALADON LLC
Esta Presentacion de Ganancias y Pérdidas fue desarrollada por
ELLMANN, SUEIRO & ASOCIADQS, Licenciatarios de Aladon LLC.
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Comparacion de Gy P Finales

*HISTORICO

Cuadro de
Ganancias y Perdidas
real del ano pasado
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CONCEPTO HISTORICO
VENTAS 1 000
COSTO DE VENTAS (560)

EXCEPTO [1] costo directo tradicnal. de mant. Y
[2] costos adic. indirectos atribuibles a mant.

CONTRIBUCION BRUTA ANTES DE [1]+[2] 440
[1] COSTO DIRECTO TRADICIONAL DE MANT. (40)
[2] COSTOS ADIC. INDIR. ATRIBUIBLES A MANT.

e PERDIDA DE CALIDAD 0.5% (3)

e COSTOS DE PRODUCCION ADIC. 0.7% (4)

PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD

e DESCARTES (Scrap) 0.3% (2)

CONTRIBUCION BRUTA FINAL 391

COSTOS FIJOS (350)

GANANCIA FINAL 41
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Comparacion de G y P Finales

« ‘MEJORA” TRADICIONAL

"RECORTE DE UN 10% DEL COSTO
DIRECTO DE MANTENIMIENTO"

Veamos las Consecuencias...
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. MEJORA -
CONCEPTO HISTORICO TRADICIONAL | MEDIO %_perdlda
de produccidon =0,5%
VENTAS 1000 -0,5% 9954 pérdida de ventas
COSTO DE VENTAS (560) -0,5% (557)

EXCEPTO [1] costo directo tradicnal. de mant. Y
[2] costos adic. indirectos atribuibles a mant.
CONTRIBUCION BRUTA ANTES DE [1]+[2] 440 -0,5% 438 | Suba de MEDIO % a
o .
-10% (36) 0,7% de costo directo

[1] COSTO DIRECTO TRADICIONAL DE MANT. (40)
roauctviaad
[2] COSTOS ADIC. INDIR. ATRIBUIBLES A MANT. /Mz de 0.7% a 1%
e PERDIDA DE CALIDAD debido a 0.5% (3) 0.7% (4)
MANTENIMIENTO W‘Fe_
e COSTOS DE PRODUCCION ADIC. 0.7% (4) 1.0% (6) { de0,3%a 0,5%
PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD POR FALLAS DE MANT.
e DESCARTES DEBIDO A INTERVENCIONES DE 0.3% (2) 0.5% (3) 7
MANTENIMIENTO
CONTRIBUCION BRUTA FINAL 391 -0.5% 389
COSTOS FIJOS (350) (350)

GANANCIA FINAL 41 -5% 39
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NUEVAS ESTRATEGIAS DE CONFIABILIDAD

« CAMBIAR LA FORMA DE PENSAR DE LA GENTE

« APLICAR LOS PROCESOS DE CAMBIO DE

PENSAMIENTO

A TRAVES DE LA CAPACITACION E
IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS ADECUADAS
PARA DEFINIR LAS ESTRATEGIAS CORRECTAS !

« IMPLEMENTAR ESTAS NUEVAS ESTRATEGIAS

¢, CUALES SON LAS CONSECUENCIAS...?
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CONCEPTO HIST Aumento de VOLUMEN ESTRATEGIA
Produccion = ventas por 2% | MODERNA

VENTAS 1 000 -O,S%ﬁﬂ % 1 020

COSTO DE VENTAS (560) -0,5% (557) +2% (571)
EXCEPTO [1] costo directo tradicnal. de mant. Y

[2] costos adic. indirectos atribuibles a mant. . .
; Reduccion costos +204 449
CONTRIBUCION BRUTA ANTES DE [1]+[2] Ao AL IRA DR

[1] COSTO DIRECTO TRADICIONAL DE MANT. Reduccidn de pérdida 0% (40)
de PRODUCTIVIDAD

[2] COSTOS ADIC. INDIR. ATRIBUIBLES A MANT.

o =——o s

e PERDIDA DE CALIDAD debido a 0. Reduccién de N 0.3% (2)
MANTENIMIERTO DESCARTES debido a
e COSTOS DE PRODUCCION ADIC. 0. Mantenim. 0,3% a0,2% [~ 0.4% (2)
PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD POR FALLAS DE MANT. R
e DESCARTES DEBIDO A INTERVENCIONES DE 0.3% (2) 0.5% (3) 0.2% (1)
MANTENIMIENTO
CONTRIBUCION BRUTA FINAL 391 -0.5% 389 +3.3% 404
COSTOS FIJOS (350) (350) (350)

GANANCIA FINAL 41 5% 39 +32% 54
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EFECTO FINAL EN EL CUADRO DE GANANCIAS Y PERDIDAg

Millones ¢

HISTORICO

. COSTO DIRECTO DE MANTENIMIENTO
. UTILIDADES DE LA COMPARIA
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EFECTO FINAL EN EL CUADRO DE GANANCIAS Y PERDIDAS

Millones ¢

HISTORICO TRADICIONAL
Il COSTO DIRECTO DE MANTENIMIENTO
. GANANCIA DE LA COMPANIA
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Millones ¢

HISTORICO TRADICIONAL

NUEVAS
. COSTO DIRECTO DE MANTENIMIENTO ESTRATEGIAS DE

[ ] uTILIDADES DE LA comPARiIA CONFIABILIDAD
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NUEVAS ESTRATEGIAS DE CONFIABILIDAD

MEJORA LOS BENEFICIOS

- INCREMENTO DE CAPACIDAD

— MEJORA DE LA CALIDAD

— MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD
— REDUCCION DE RECHAZOS

Y MAS:
— MEJORA DEL SERVICIO AL CLIENTE
— MEJORA DE LA SEGURIDAD
— CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE
— TRABAJO EN GRUPO, MOTIVACION, PERTENENCIA
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Requisitos de Implementacion

« METODOLOGIA ESTRUCTURADA
« CAPACITACION

« GRUPOS PARTICIPATIVOS
« ACCIONES CORRECTIVAS
« IMPLEMENTACION

« MEDICION
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Q ellmann-sueiro
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ASESORES DE EMPRESAS

iIMuchas Gracias!

www.ellmann.net estudio@ellmann.net
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Q ellmann-sueiro
Q) & asociados

ASESORES DE EMPRESAS

estudio@ellmann.net
www.ellmann.net
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Como encaramos

CONFIABILIDAD en el Mantenimiento
?

Comenzamos haciendo
las siete preguntas clave exigidas
por la metodologia

RCM2

RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
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Que quiere el usuario que el activo haga ?

SU FUNCION
Como deja de cumplir con la Funcion ?

LA FALLA FUNCIONAL
Por qué se produce la Falla Funcional ?

EL MODO DE FALLA (La causa)
Queé pasa cuando se produce ESE Modo de Falla ?

EL EFECTO DE LA FALLA
Que / cuanto / como importa ESA Falla ?

La CONSECUENCIA de la Falla

Como podemos evitar o minimizar la consecuencia de esa falla ?
Mantenimiento PROACTIVO

Que hacer si NO se puede aplicar ningun Mant. Proactivo ?
Decision de “DEFAULT”
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EUNCION FALLA MODO DE FALLA ) EFECTO DE FALLA
FUNCIONAL (Causadelafalla)] (Qué sucede cuando se produce lafalla)
1|Bombear agua |A|No bombea |1|Los roda- El motor se paray una alarma suena
desde el tanque nada de agua| |mientos se |en la salade control. La alarma de con-
A al tanque B a agarrotan trol de nivel bajo de agua en el tanque
no menos de B se dispara después de 20 minutos y
1000 litros por el tanque se vacia en 30 minutos. El
minuto tiempo de parada para reemplazar los

rodamientos es de 4 horas

2 | El embrague |El motor no se para pero la alarma de
falla debido |control de nivel de agua bajo en el

a fatiga tanque se dispara después de 20
minutos. El tiempo de parada para
reemplazar el embrague es de 3 horas

3|etc...........

B(Bombea 1|Elimpulsor [El nivel de agua en el tanque B baja de
menos de de la bomba |forma gradual disparandose la alarma
1000 litros se desgasta |al llegar a su nivel inferior. El tiempo
por minuto de parada para reemplazar el impulsor

es de 2 horas
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¢ Es evidente a girg
los operarios? gs

¢Afecta alas . pensando

N operaciones? auicl
“lograjitio

¢cTarea a
condicion?

¢.Afectaala
seguridad o al

medio ambiente?
ASESORE;E EMPRESAS S

sTarea a
condicion?

¢cTarea a
condicion?

¢ Tarea a
condicion?

>IN

¢, Reacondiciona-
miento ciclico?

¢, Reacondiciona-
miento ciclico?

¢, Reacondiciona-
miento ciclico?

¢, Reacondiciona-
miento ciclico?

cSustitucion
ciclica?

Tarea de
"busqueda
de fallas"

¢ Sustitucion
ciclica?

Combina-
cion de
tareas

¢Sustitucion
ciclica?

Ningun
mantenimiento
programado

¢ Sustitucion
ciclica?

Ningun
mantenimiento
programado

Redisefo debe
justificarse

Rediseno debe
justificarse

Redisefno puede
ser obligatorio

Redisefo es
obligatorio
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Toda tarea ciclica debe ser

v

técnicamente merecer
factible la pena

Esta casilla especifica los _ .
criterios para Esta casilla especifica los

decidir si una tarea criterios para decidir si
ciclica es una tarea ciclica

técnicamente factible merece la pena

Tareas proactivas
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El punto de vista tradicional
de las fallas de los equipos...

La mayor parte
de los elementos
se desgastan

a partir de una

Un pequefio nimero determinada
d o edad

e fallas aleatorias

O —
@ ©
el
502

- ©
oSk
LOG)
o Oo
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A‘ ‘

Patron A: “La Curva de Banera’:
Alta mortalidad infantil

Patron B: "El Punto de Vista Tradicional”: Pocas
fallas aleatorias terminando en una zona de desgaste

Patron C: Un constante incremento en la
probabilidad de la falla

Patron D: Un rapido incremento en la probabilidad
de la falla seguido de un comportamiento aleatorio

Patron E: Fallas Aleatorias: Ninguna relacion entre la
edad de los equipos y la probabilidad de que fallen

Patron F: Alta mortalidad infantil seguida de un com-
portamiento aleatorio de la probabilidad de las fallas



Q ellmann-sueiro

U & asociados

ASESORES DE EMPRESAS

CURVA P-F

OK P = Falla Potencial

F = Falla Funcional

Funcionamiento

/

MANTENIMIENTO PREDICTIVO
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El MISMO criterio de las siete preguntas
es aplicable a PROCESOS :

a MAYOR inversion-esfuerzo en CONFIABILIDAD en Procesos
MENOR sera el costo de pérdidas por desvios de proceso.

I“

Entonces el “usuario” pregunta:

{Que quiero que se cumpla ?
Cuando NO se cumple lo que quiero que se cumpla ?
Por qué no se cumple !

Que pasa si no se cumple ! CAUSA
Cual es la consecuencia si pasa eso ! EFECTO
Como evito o minimizo esa consecuencia ! CONSECUENCIA

Que hago si no puedo encontrar respuesta a la pregunta anterior !



Puede eliminarse casi
totalmente la posibilidad
de fallas catastroficas
adoptando protecciones
adecuadas

" MAXIMA 7




Fallas Ocultas

. Una falla oculta es la que
no es evidente a los operarios
en circunstancias normales,
S| se produce
solamente ESA falla.




Fallas Ocultas

e[ as funciones ocultas
generalmente corresponden a
dispositivos de seguridad que,

de fallar, no manifiestan su falla.
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Valvula de seguridad

AN

Valvula
de salida




Valvula de seguridad
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Valvula
de salida
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Fallas Ocultas

La unica consecuencila
de una falla oculta
es el riesgo que ocurra

una falla multiple,
gue puede ser
CATASTROFICA...




Puede eliminarse Las protecciones
casi totalmente la también pueden
posibilidad de fallas fallar, por lo tanto
catastroficas el riesgo de los
adoptando sistemas de
protecciones proteccion necesita

adecuadas ser evaluado

A
ANTIGUO ’
. : MAXIMA 7 : e
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