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MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

* EIl mantenimiento incluye todas las actividades involucradas en
conservar el equipo de un sistema trabajando.

 E| objetivo del mantenimiento y la confiabilidad es mantener Ia
capacidad del sistema al mismo tiempo que controlar los costos.

* Confiabilidad es la probabilidad de que un producto o las partes de una
maquina funcionen correctamente durante el tiempo especificado y en
las condiciones establecidas.

e Un buen sistema de mantenimiento evita la variabilidad del sistema.

* Los sistemas deben disenarse y mantenerse para lograr el desempeno y
los estandares de calidad esperados.



MANTENIMIENTO INDUSTRIAL CLASICO - EVOLUCION
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A fines del siglo XIX, con la mecanizacion de las industrias, surgio la necesidad
de las primeras reparaciones. Hasta 1914, el mantenimiento tenia importancia

secundaria y era ejecutado por el mismo grupo de operacion.






MANTENIMIENTO INDUSTRIAL CLASICO - EVOLUCION '
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Planificacion y control del
mantenimiento
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Optimizacion del desempeno de los
grupos de ejecucion del mantenimiento
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO




MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo implica realizar
inspecciones y servicio rutinarios para mantener
las instalaciones en buen estado. Estas actividades
buscan construir un sistema que permita localizar
las fallas posibles y realizar los cambios o
reparaciones para prevenirlas.

Se basa en determinar la vida util del equipo o sus
partes y realizar su reparacion o recambio antes
gue se produzca la falla.

Una vez que el equipo o maquina del proceso se
“asienta”, es posible realizar un estudio de la
distribucion del TMEF (Tiempo Medio Entre
Fallas).

Estas distribuciones suelen seguir una curva
normal. Los equipos que exhiben desviaciones
estandar pequefas, son mas adecuados para
aplicarles mantenimiento preventivo.

Confiabilidad
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MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Ciclo de vida de los equipos
(Curva de la banera)

Cantidad / Costo de fallas

Tiempo de los equipos

Fallas iniciales
Errores de Curva de
Diseno Montaje = -
fabricacion aprendizaje
mfantlles




MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Ciclo de vida de los equipos
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Vida util

Cantidad / Costo de fallas

Tiempo de los equipcs

Fallos normales Mal? ’ Accidentes
operacion




MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Ciclo de vida de los equipos
(Curva de la banera)

Cantidad / Costo de fallas

Tiempo de los equipcs

Uso : Fallas por
continuo Esfuerzo Fatlga envejecimientoy
desgaste




MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ciclo de vida de los equipos
(Curva de la baiiera)

Cantidad / Costo de fallas

Tiempo de los equipos




MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Overhaul

De rutina Global =
(reconstruccion)

Costo - Complejidad




MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ciclo de vida de los equipos
(Curva de la baiiera)

Cantidad / Costo de fallas

Tiempo de los equipos




ANALISIS ECONOMICO: MANTENIMIENTO CORRECTIVO VS. PREVENTIVO

Costos
totales

Costos de
mantenimiento
preventivo

Costos de
mantenimiento
por fallas

-

/ Compromiso de mantenimiento

Punto éptimo (politica de
mantenimiento de costo mas bajo)

(a) Panorama tradicional de mantenimiento

Costos
totales

Costo total
por fallas

Costos de
mantenimiento
preventivo

Compromiso de mantenimiento /

Punto optimo (politica de
mantenimiento de costo mas bajo)

(b) Panorama del costo total de mantenimiento




CONFIABILIDAD

Los sistemas estan compuestos por una serie de elementos individuales
interrelacionados, cada uno de los cuales realiza un trabajo especifico. Si algun
componente falla, por la razéon que sea, puede fallar el sistema en su totalidad

Las fallas son parte del mundo real, comprender su ocurrencia es un
concepto importante de confiabilidad

Tacticas de confiabilidad

* Mejorar los componentes individuales
e Proporcionar redundancia

Tacticas de mantenimiento

e Implantar o mejorar el mantenimiento preventivo
e Incrementar las capacidades o la velocidad de reparacion



CONFIABILIDAD: MEJORA DE LOS COMPONENTES INDIVIDUALES

A medida que aumenta el numero
de elementos en serie, la
confiabilidad de todo el sistema
disminuye con rapidez

Un sistema de n = 50 partes que
interactian, cada una con una

confiabilidad general de 99.5%, tiene
una confiabilidad global de 78%.

Si el sistema tiene 100 partes
interactivas, cada una con confiabilidad
de 99.5%, la confiabilidad global sera
solo 60 por ciento
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Confiabilidad promedio de todos los componente

s (porcentaje)

96




CONFIABILIDAD: MEJORA DE LOS COMPONENTES INDIVIDUALES

Para medir la confiabilidad de un sistema en el que cada parte o componente individual tiene su propia tasa de
confiabilidad se debe encontrar el producto de las confiabilidades individuales

Rs=R1xR2xR3x...xRn
R1 = confiabilidad del componente 1

R2 = confiabilidad del componente 2

Rn = confiabilidad del componente n

Numero de fallas
TF (%) Tasa de falla del producto =

Numero de unidades probadas

Numero de fallas

TF(N)Tasa de falla del producto = Tiempo de prueba

TMEF Tiempo medio entre fallas = T(N)



CONFIABILIDAD: ASIGNACION DE REDUNDANCIA

R1 = Confiabilidad del componente titular

R2 = Confiabilidad del componente de respaldo
TF(N)1 = Tasa de fallo del componente titular

TF(N)2 = Tasa de fallo del componente de respaldado
R = Confiabilidad del sistema redundado :
R=R1+ TF(N)1 x R2

Ejemplo: Una bomba centrifuga tiene una confiabilidad del 80% en un ano

La bomba tiene una tasa de fallo del 20% — ~ - R -y
Colocando dos bombas idénticas en paralelo : :.,:- 9
v P

R=0,8+0,2x0,8=96%
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NOMENCLATURA

* Pieza - Todo y cualquier elemento fisico no divisible de un mecanismo. Es la parte del equipo donde, de una
manera general, seran desarrollados los cambios y eventualmente, en casos mas especificos, las reparaciones.

* Componente - Ingenio esencial para el funcionamiento de una actividad mecanica, eléctrica o'de otra
naturaleza fisica, que, conjugado a otro (s) crea (n) el potencial de realizar un trabajo.

* Equipo - Conjunto de Componentes interconectados con que se realiza materialmente una actividad de una
instalacion.

 Sistema Operacional - Conjunto de equipos para ejecutar una funcion de una instalacion.

* Unidad de Proceso o Servicio - Conjunto de Sistemas Operacionales para la generacion de un producto o
servicio.

* "Familia" de equipos - Equipos con iguales caracteristicas de construccion (mismo fabricante, mismo tipo,
mismo modelo).

* |tem de Mantenimiento (o simplemente "ltem") - Equipo, Obra o Instalacion.

» Defecto - Ocurrencia en un item que no impide su funcionamiento, sin embargo, puede a corto o largo plazo,
acarrear su indisponibilidad.

Falla - Ocurrencia en un item que impide su funcionamiento.



NOMENCLATURA

* Mantenimiento - Todas las acciones necesarias para que un item sea conservado o restaurado de modo que
permanezca de acuerdo con una condicion especificada.

* Mantenimiento Preventivo - Todos los servicios de inspecciones sistematicas, ajustes, conservaciony
eliminaciéon de defectos, buscando evitar fallas.

* Mantenimiento Correctivo - Todos los servicios ejecutados en los equipos con falla.

* Clase - Importancia del equipo en el proceso (o servicio) dividiéndose en:

Clase A - Equipo cuya parada interrumpe el proceso (o servicio), llevando a la facturacion cesante
Clase B - Equipo que participa del proceso (o servicio) pero que su parada por algun tiempo no interrumpe la
produccion
Clase C - Equipo que no participa del proceso (o servicio)
* Prioridad - Intervalo de tiempo que debe transcurrir entre la constatacion de la necesidad de una intervencion
de mantenimiento y el inicio de la misma.

* Mantenibilidad - Facilidad de un item en ser mantenido.



NOMENCLATURA

* Servicios de Apoyo - Servicios ejecutados por el personal de mantenimiento con el objetivo de lograr la:
mejora de las condiciones de seguridad en el trabajo; mejora de la mantenibilidad; capacitacion; nuevas
instalaciones y prestacion de servicios a otros sectores no vinculados a la produccién como por ejemplo,
mantenimiento de la red de iluminacion externa, confeccion de placas de sefalizacion vial etc. En el trabajo de
Nakagima (TPM - "Total Productive Maintenance") es presentada la sugestion de subdivision del
mantenimiento preventivo en dos grandes grupos:

* Mantenimiento Preventivo por tiempo y Mantenimiento Preventivo por estado. De esta manera, son
indicadas a continuacion, las subdivisiones del Mantenimiento Preventivo de uso mas comun vy sus
lasificaciones segun esta propuesta:

* Mantenimiento Preventivo por Tiempo - Servicios preventivos preestablecidos a través de una programacion
(preventiva sistematica, lubricacion, inspeccion o rutina), definidos en unidades calendario (dia, semana) o-en
unidades no calendario (horas de funcionamiento, kildmetros recorridos etc.).

* Mantenimiento Preventivo por Estado - Servicios preventivos ejecutados en funcion de la condicidon operativa
del equipo (reparaciéon de defectos, predictivo, reforma o revisidon general etc.).



NOMENCLATURA

* Inspeccion o Mantenimiento de Rutina - Servicio caracterizado por la alta frecuencia (baja periodic idad) y
corta duracion, normalmente efectuada utilizando los sentidos humanos y sin ocasionar la indisponibilidad del
equipo, con el objetivo de acompanar el desempeno de sus componentes - mantenimiento preventivo por
tiempo. Esta actividad puede ser desarrollada por el personal de operacion, a partir de la programacion
desarrollada por el Departamento de Mantenimiento o por "inspectores" vinculados al area de
Mantenimiento con esta funcion especifica. Debido a su corta duracion, exige control simplificado que debe,
sin embargo ser procesado, pues ofrece una gran contribucion al diagndstico del estado de los equipos.

* Mantenimiento Periodico o Sistematico - Actividad en que cada equipo es puesto fuera de servicio, tras un
periodo de funcionamiento, para que sean efectuadas mediciones, ajustes y si es necesario cambio de piezas,
en funcion de un programa preestablecido a partir de la experiencia operativa, recomendaciones de los
fabricantes o referencias externas - mantenimiento preventivo por tiempo. Un buen control del
Mantenimiento Preventivo Sistematico requiere registros historicos, debiendo por lo tanto ser implantado
después de algun tiempo de funcionamiento de los equipos, ya que formalmente los fabricantes omiten o
desconocen los puntos de falla de sus lineas de produccion. Como alternativa para la implantacién inmediata
puede ser atribuida una periodicidad a cada uno, en base a las experiencias profesionales de los ejecutantes
del Mantenimiento, que iran siendo ajustadas a través del acompanamiento de la incidencia de correctivos
entre preventivos o por la inexistencia de defectos constatados en las paradas programadas.



NOMENCLATURA

* Lubricacion - Adiciones, cambios, llenado, examenes y analisis de los lubricantes - mantenimiento preventivo
por tiempo. Esta actividad puede ser ejecutada por el operador del equipo o por un "lubricador" y
analogamente a la anterior, exige control simplificado donde deben ser indicados los puntos a ser lubricados o
tipo de lubricante, la dosificacion y la frecuencia de lubricacidn. En este caso es fundamental el seguimiento
del proceso para evitar que su omision o mala ejecucion acarree serios danos a los equipos.

* Revision de Garantia - Examen de los componentes de los equipos antes del término de sus garantias, con |a
intencion de verificar sus condiciones con relacion a las exigencias contractuales - mantenimiento preventivo
por tiempo.

* Gran Reparacioén o Revision General - Servicios en equipos de gran porte que interrumpen la produccion -
mantenimiento preventivo por estado. Es comun para este tipo de actividad, la aplicacion de la técnica del
Método del Camino Critico (CPM/PERT) y el andlisis de costos especificos, lo que justifica una nomenclatura
propia para facilitar la seleccion de los registros a esta concernientes.

* Mantenimiento Selectivo - Cambio de una o mas piezas o componentes de equipos prioritarios, de acuerdo
con entidades de investigacion — mantenimiento preventivo por estado.



NOMENCLATURA

* Mantenimiento Predictivo o Previsivo - Servicios de seguimiento del desgaste de una o mas piezas o
componentes de equipos prioritarios, a través del analisis de sintomas o estimativa hecha por evaluacion
estadistica, con el objetivo de predecir el comportamiento de esas piezas o componentes y determinar el
punto exacto de cambio o reparacion - mantenimiento preventivo por estado. Como en el caso

* anterior, se trata de un Control Predictivo o Previsivo, para ejecucion de mantenimiento preventivo.

» Reparacion de Defecto - Reparacion de Equipos que presentan variaciones en su estado, como ya fue definido,
para la condicion de Defecto — mantenimiento preventivo por estado.



