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S iguiendo las 'best practices' recomendadas, muchas plantas se someten

a auditorias periodicas de su funcion de mantenimiento con el fin de localizar
los puntos débiles en su trabajo diario y asi identificar sus oportunidades de
mejora.

La actual normativa (aun incipiente) como la PAS55 recomienda que se lleven
a cabo auditorias externas al menos anualmente en todo lo que afecta a la
gestion de activos.

El enfoque de una auditoria de mantenimiento, aparte de estudiar los aspectos
organizativos fundamentales del departamento, los recursos humanos, el modelo
de flujo de trabajo y la gestion de éste, se debe centrar fundamentalmente en
analizar la distribucion de tareas de mantenimiento entre Mantenimiento al Fallo
(RTF), Mantenimiento Preventivo a intervalos fijos (PM) y Mantenimiento Preventivo
segun condicién ¢ predictivo (PdM).

Los resultados éptimos de mantenimiento en lo referente a: reduccién de costos,
incremento de disponibilidad, aumento del OEE, dependen en una grandisima
medida de dicha distribucion de tareas.

TODOS los consultores coinciden en que siguiendo las recomendaciones de
los distintos métodos y procedimientos surgidos en los Ultimos afios: RCM,
TPM, RBM,..... se utilice el PdM (predictivo) siempre que sea posible y se apliquen
todas sus técnicas asociadas de monitorizado de condicién: vibracién, termografia,
captacion de ultrasonidos, MCA,....en la deteccidén prematura de los diferentes modos
de fallo que un activo pueda presentar.

Hasta aqui podemos decir que seria “la parte facil” de la auditoria. El panorama se
complica cuando debemos auditar si el PdM esta correctamente implementado en
aquellas plantas que lo tienen en funcionamiento o bien cuando debemos
implementarlo junto con las técnicas que permitan detectar los distintos
modos de fallo en una forma segura que posibilite sustituir gamas de PM por
gamas de PdM.



PROCESO

DE DIAGNOSTICO
DE LA FUNCION
MANTENIMIENTO

Todo proyecto de diagndstico se inicia con una reu-
nién de lanzamiento con personal directivo de la em-
presa en la que se analizan de una forma escueta los
hitos a cumplimentar, los objetivos perseguidos y se
presenta una relacion de entregables que el cliente
obtendra al finalizar el proyecto.

El segundo paso en el proceso es ldgicamente efec-
tuar, conjuntamente con personal del cliente, una vi-
sita a las diferentes plantas y/o instalaciones que se
van a incluir en el proyecto a fin de conocer y enten-
der el proceso y sus particularidades al mismo
tiempo que se identifican sobre el terreno los activos
involucrados.

Durante esta visita se obtendra también un listado
o inventario de todos los activos de la planta.

Preditec/IRM defiende un determinado modelo
de mantenimiento basado en la proactividad y
teniendo siempre en cuenta que

“el mejor mantenimiento es aquel que
es mas rentable”

Contrastamos asi su modelo actual de mantenimiento y el flujo de trabajo del
mismo, con el que obedece a las mejores practicas de mantenimiento proac-
tivo y que, como comentabamos en la introduccion, enfatiza la utilizacion del
mantenimiento predictivo y sus

técnicas asociadas.

Los aspectos basicos de su modelo de mantenimiento que nos permitiran
saber cual es su puntuacion y donde estan sus oportunidades de mejora son:

Grado de madurez vy utilizacion del
GMAO

Madurez de la planificacion y progra-
macién del mantenimiento.

Gestion del flujo de trabajo y del tra-
bajo en si.

Madurez de la métrica.

Nivel de ingenieria de fiabilidad.
Grado de participacién operativa.
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Es muy importante obtener a través del analisis un serio conocimiento de
como funciona cada una de estas areas ya que todas ellas contribuyen en una
gran medida al éxito de un programa de mantenimiento y son desde luego
cruciales en la optimizacion del PdM.

“"Lo que no se mide
no se puede gestionar”

Antes de iniciar cualquier actividad sea esta la que sea, debemos conocer
donde estamos, a donde queremos llegar y una vez iniciado nuestro camino,
deberemos medir periddicamente nuestro progreso para confirmar que se-
guimos alineados con el objetivo y en el caso de que nos estuviésemos des-
viando, acometer las medidas correctoras necesarias.



Preditec/IRM valorara los KPI's que su planta tenga establecidos asi como su
seguimiento.

Los niveles obtenidos de estos indicadores se contrastaran con los que se con-
sideran como “excelentes” para cada uno de ellos.

Métrica Definicion Objetivo

Proporcién de tiempo que una planta o sistema

Disponibilidad est4 disponible para producir en la cantidad y con 95-99%
la calidad requeridas
Porcentaje de eventos de fallo de equipo en los
%Analisis de fallos que se lleva a cabo un analisis del modo de fallo, 85-100%
efectos y causa-raiz
Porcentaje de horas de mantenimiento corrrectivo
%Trabajo planificado que son planificadas y programadas con anticipa- 85-95%
cion. (No paradas imprevistas o no planificadas)
Porcentaje de horas de trabajo de mantenimiento
o, _Qo,
eHoras extra que son computadas como horas extraordinarias. 5-8%
Costo relativo del manteni- indice RAV. Cosoto anual del mantenimiento sobre
; " . . 1,5-2,5%
miento el valor de reposicion del activo considerado.
Porcentaje de horas empleadas en actividades pro-
Productividad técnicos ductivas sobre no productivas (re-ejecucion de tra- 70-85%
bajos, espera por piezas, etc)
Porcentaje de mantenimiento que debe ser rehe-
% Trabajo re-ejecutado cho por montajes o instalaciones deficiente, baja 2-5%

cualificacion de personal, etc.

En la tabla de mas arriba se pueden ver algunos de los mas frecuentemente
utilizados.

De estos indicadores se puede extraer una informacidén altamente positiva
sobre la situacion global del mantenimiento comparada con los valores obje-
tivo que se pueden y deben lograr con la aplicacién de las “mejores practi-

n
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., Como tiene
distribuidas
sus tareas de
mantenimiento?

El mantenimiento cuesta dinero. Las intervenciones de mantenimiento inte-
rrumpen la produccién. Cuanto menos mantenimiento hagamos, menores
seran nuestros costos y mayor la disponibilidad. Estas afirmaciones extraidas
del puro sentido comun justifican que entre los objetivos que marcan las me-
jores practicas se encuentre como base reducir el mantenimiento en un 50%.

El costo del mantenimiento planificado para una tarea determinada es en pro-
medio un 30% menor que el no planificado.

De esta forma debemos reducir el mantenimiento no planificado (RTF) a un
15% maximo del total.

El mantenimiento planificado es el que debe prevalecer y debemos marcarnos
como objetivo que este sea el 85% del total de nuestras tareas. Este porcen-
taje se debe distribuir a su vez entre PM (mantenimiento preventivo a inter-
valos fijos) y PdM (mantenimiento predictivo 6 preventivo basado en
condicidn), insistiendo en que cuanto mas tareas PdM llevemos a cabo mejores
van a ser nuestros resultados a nivel de OEE.
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DISTRIBUCION TAREAS

~ REAL
EXCELENCIA

Es por tanto FUNDAMENTAL en todo pro-
ceso de analisis/diagnodstico de la funcién
mantenimiento la determinacion de la
distribucion de tareas RTF-PM-PdM ya
que el logro de los valores marcados como
excelencia constituye uno de los objetivos

basicos en la optimizacion del manteni-
miento y los valores determinados a través
del proceso de auditoria son, sin duda, el

Del analisis de gamas y sus tareas constituyentes, hemos observado que en
muchos casos se cae en la trampa de que:

La mayor parte de las tareas PM no estan basadas en modos de fallo.
No hay en muchas de ellas, detalle suficiente como para que afadan
valor.

Demasiadas tareas estan erroneamente especificadas lo cual conduce a
que nunca se realicen.

La indisponibilidad originada en la ejecucidn elimina lo ganado por fiabi-
lidad.

e gl e mejor indicador de situacion y deteccion de Hay, en demasiados casos, una excesiva dependencia de las recomen-
REAL | es% | 35% | 5% las oportunidades de mejora. daciones de los fabricantes.

Todas estas realidades, una vez valoradas en términos econdmicos nos daran
una clara vision de cédmo un correcto analisis y unos pocos y sencillos cam-
bios se traduciran en un inmediato aumento de beneficio en la cuenta
de resultados de la compaiiia.

Se evaluaran las tareas de PM siempre que sea posible a fin de determinar si
algunas pueden ser eliminadas o bien llevadas a cabo o sustituidas con la uti-
lizacidon de diferentes técnicas.

Dividimos en tareas Sumamos el total de

cada una de las gamas » tareas PM y
PM horas/hombre requeri-

seleccionadas das

Categorizamos las
» recomendaciones para

cada tarea PM. [ ] Las compafias que siguen las mejores practicas utilizan PdM

para activar un modelo proactivo de flujo de trabajo.

El analisis de gamas constituye la parte central de nuestro modelo de
auditoria de mantenimiento (ya sea al 100% o sobre una muestra signifi-
cativa) a través de su descomposicion en las tareas de mantenimiento que
las constituyen ya que después de analizar éstas en plantas de diferentes

segmentos: generacion de electricidad, quimico, petroquimico, papel, alimen- Distribucion ta- _ Ingenieria de
tacion,.. encontramos que siguen haciendo el mismo mantenimiento que Inventario de Criticidad de | | Modos de fallo | Inspecciones | iora d
; ! . . > EMEA EMECA 7 reas PM, PdM, de PM v PdM T mejora de
siempre se ha hecho. equipos equipos RTE erMy equipos
|
1
La parte preocupante es que analizando en detalle la distribucién de tareas v
de mantenimiento preventivo a intervalos fijos (PM) encontramos que en pro- Resultados de
< PM, PdM
medio:
y
Un 30% de dichas tareas no afaden ningun valor y podrian eliminarse. ! _
Un 30% de ellas podrian ser reemplazadas por Mantenimiento Predictivo Planificacion haioradely
(PdM) plan de trabajo
] , o o |
Otro 30% podrian re-disefarse y de esa forma anadirian valor. Y
. , ~ . o Trabajo . A
Ello significa que solo un pequefio porcentaje de tareas de PM afiaden valor Solicitado ~ Programacion
tal y como estan definidas, o lo que es lo mismo, un porcentaje de gamas 20% del Total |
que muchas veces se acerca ial 80% o mas! deberian ser eliminadas o mo- Y
dificadas. Coordinacién
diaria
No nos olvidemos que cuando se lleva a cabo mantenimiento (invasivo) que

es innecesario, estaremos aumentando el riesgo de fallos potenciales y com- %

prometiendo la fiabilidad a la vez que generando costos innecesarios y redu- Trabajo
ciendo la disponibilidad y, en consecuencia, la produccién. ejecutado

Fallos/Roturas
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Para entender por tanto lo bien o mal que funciona su programa de manteni-
miento, es necesario medir por separado las actividades de PM y PdM
y el trabajo que resulta de dichas actividades ya que muy a menudo estas se
agrupan en una sola métrica de PM enmascarando asi las oportunidades de
mejora.

En un programa de mantenimiento bien establecido el 50% de las tareas de-
berian estar controladas por PdM pues si una planta no sabe que defectos
estan presentes en sus activos, écdmo planificardn y programaran el mante-
nimiento?

Las empresas que siguen las mejores practicas se centraran en Identificar los
fallos, Planificar y Programar su eliminacion tan pronto como sea posible.

El grado de madurez del programa PdM es uno de los aspectos mas impor-
tantes a analizar en un trabajo de diagndstico que siga los principios del man-
tenimiento moderno. Es por otro lado la que denominamos “la parte dificil”
de un trabajo de diagndstico de la funcion mantenimiento por razones que se
desprenden de los parrafos siguientes.

Muchas plantas estan aplicando PdM pero écuantas lo estan haciendo bien?
éen qué grado estan realmente comprometidos con el proceso?

A nivel de
buenas practicas

Implementado

Nuestra dilatada experiencia nos permite analizar una serie de parametros
clave de su implantacion y gestién de PdM que junto con las opiniones reco-
gidas en entrevistas con los técnicos responsables nos permitird conocer
donde se encuentra su planta dentro del denominado “camino hacia la exce-
lencia”.

El andlisis del grado de madurez del programa de PdM incluye también una
revision de las técnicas utilizadas y su aplicacidon a los diferentes activos de
la planta.

Las mejores practicas en mantenimiento predictivo establecen los porcentajes
de utilizacién que se deben dar a cada una de las técnicas mas difundidas.
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Llevaremos a cabo un estudio para ver el grado de utilizacién de éstas en su
caso particular y trasladaremos los resultados a un grafico de “tela de arafia”
que indicara cual es su situacidn respecto a la excelencia.

Anélisis de vibracién.
Anélisis de Aceites. s
Termografia mecanica. o0
Captacion de ultrasonidos.
Termografia eléctrica.

Analisis del circuito de motores MCA.

SITUACION PdM

IELECTRICA A ACETTES

[ MECANILA ©

ULTRASONIBOS.

Todo ello porque uno de los comportamientos que obedecen a las mejores
practicas es aplicar diferentes técnicas de PdM para deteccion de modos de
fallo en un alto porcentaje de activos en que puedan ser aplicadas de una
forma facil y practica. Una metodologia probada para llevar a cabo esta tarea
es el desarrollo, sobre la matriz de salud de activos, de un modelo de cober-
tura 100% PdM para lo cual, deberemos mapear todos los modos de fallo de
cada tipo de equipo frente a las diferentes técnicas de deteccion, esto es,
tomar uno a uno cada equipo de la lista de activos, identificar los modos de
fallo posibles y confirmar qué técnicas de PdM y qué tipo de inspeccion apli-
car.

Una vez completado este analisis podremos contrastar su nivel actual de im-
plantacion de PdM con el correspondiente a las mejores practicas.

Para entender qué técnicas aplicar a cada tipo de equipo no sélo serd necesario
tener una lista detallada de modos de fallo sino tener una buena base de co-
nocimiento de dichas técnicas y del estado del arte de la tecnologia asociada.

Diferentes estudios de benchmarking muestran cémo aquellas empresas que
siguen las mejores practicas y dan cobertura PdM a mas de un 90% de los

activos criticos de planta (siguiendo comportamientos de “mejores practicas”)
obtienen, como no podria ser de otra manera, resultados concordantes con
las “mejores practicas”.

Asi por ejemplo si una planta quiere implementar un programa de vibracion
al nivel de los mejores debe tener en ruta de vibracion un promedio de 78%
de los equipos en que la vibracién sea aplicable.

Desde nuestra compaiia ponemos todo el énfasis en el mantenimiento pre-
dictivo, en el diagndstico de su grado de implantacion y calidad de su explo-
tacion por el impacto directo que este tiene en la reduccién de costes de
mantenimiento, en la mejora de la producciéon y en la optimizacién de la fia-
bilidad.

SRESL
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% DE RESISTENCIA AL FALLO

Ultrasonidos

Emisiones acusticas Vibracion
Intervalo 1-10 meses Intervalo 1-9 meses Particulas en aceite "
Intervalo 1-6 meses AHD‘:;?azg::fr:icas
PUNTO DE INICIO .
Intervalo 1-3 meses
DEL FALLO | \ l :
P Ruido audible

Intervalo 1-4 meses

/

Q Calor al contacto
Intervalo 1-5 meses

P53

DOMINIO
PREDICTIVO

i T

Fallo funcional o . .
+ de| falle

Dafios adicionales F
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TIEMPO

Y es que aunque las técnicas de Mantenimiento Predictivo pueden ser muy
complejas, el concepto basico es bastante simple y obedece al puro sentido
comun: La mayoria de los equipos industriales no romperan de una forma
instantanea sino que se irdn degradando con el tiempo a lo largo de los dias,
semanas, meses, segun el tipo de activo y modo de fallo pero siempre daran
signos de fallo potencial.

Esos signos de alarma que se presentardn como cambios de vibracion, ruido,
temperatura,...pueden ser detectados por alguna de las técnicas de PdM hoy
disponibles. Si la deteccidn se hace correctamente, dispondremos del tiempo
necesario para planificar y programar una intervencion antes de que se pro-
duzca el fallo evitando de esta forma costosas reparaciones y grandes pérdi-
das de produccion asociadas al fallo total. Esto es lo que se representa en la
conocida curva P-F introducida en RCMII.

Costo de la reparacion

Tiempo

Existen estudios que muestran como un mantenimiento proactivo activado
por PdM cuesta la mitad que el mantenimiento al fallo o RTF.

Ninguna otra tactica de mantenimiento va a proporcionar mas tiempo para
planificacidon y programacion que el PdM.

Estda demostrado que el trabajo planificado consume el 50% del tiempo que
el no planificado. El trabajo planificado es siempre mas eficiente que el no
planificado.

Estas entre otras muchas son las razones por las que defendemos que el PdM
deberia ser la fuente principal de la planificacion del mantenimiento.

Después del trabajo de diagndstico habremos analizado en detalle:

1. Aspectos globales del departamento de mantenimiento.
a. Organigrama.
b. Formacién en los distintos niveles.
C. Presupuesto.
2. Su modelo de mantenimiento y el grado de madurez en lo relativo a:
a. Madurez y grado de utilizacidon del GMAO.
b. Madurez de la planificacion y programacion.
c. Gestion del flujo de trabajo (y del trabajo en si).
d. Madurez de la métrica.
e. Ingenieria de fiabilidad.
f. Grado de participacion operativa.
3. Distribucién mantenimiento
a. Mantenimiento no planificado (RTF)
b. Mantenimiento planificado
i. A intervalo fijo (PM)
ii. Segun condicién (PdM)
4. Evaluacién gamas de Mantenimiento Preventivo a intervalo fijo (PM)
5. Evaluacidon madurez Mantenimiento Predictivo
a. Grado de implantacién
b. Técnicas implementadas
c. Modelo de cobertura 100% y MSA

100:1 mL
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Y su empresa obtendra un informe de detalle y objetivo que:

Cualificara su situacién en los distintos aspectos estudiados contrastada
frente a los valores correspondientes a las mejores practicas.

Resaltara los puntos débiles encontrados que se convertiran de inmediato
en sus oportunidades de mejora.

Incluira las medidas correctoras recomendadas para eliminar las debilidades
del proceso y acometer las acciones necesarias para alcanzar los objetivos
establecidos por las “mejores practicas”.

Definird las acciones recomendadas para ser implementadas en el
tiempo y alcanzar gradualmente los objetivos que también habremos
definido como valores de excelencia en mantenimiento.

Propondra una relacion de posibles KPI 's a implementar para seguir la
evolucion de su trabajo de mejora continua.

Detallara las pautas para lograr los objetivos de reduccidon de costos,
mejora de calidad, mejora de seguridad operacional, incremento de producciéon
y en definitiva de la fiabilidad y eficacia global de sus activos.

Finalmente vy si es de su interés nuestra compafia tarbajara conjuntamente
con su empresa para implementar las medidas acordadas que permitan optimizar el
mentenimiento seguin los métodos y técnicas actuales y que nos permitan completar
las siguientes disciplinas:

Cobertura del mantenimiento planificado (analisis de criticidad, priorizacién
de los trabajos, manejo de indicadores e historicos de equipos).

Cobertura de la Ingenieria de Fiabilidad.

Cobertura de las técnicas y tecnologias de PdM adecuadas a cada equipo
y modo de fallo.

Desarrollo de un PMO (Programa de Mantenimiento Optimizado) basado
en estandares y mejores practicas de la Gestidon de Mantenimiento de
Activos Fisicos, asi como en el equilibrio entre de mantenimiento planificado
(preventivo “PM” y correctivo "RM”), mantenimiento predictivo (PdM) y
mantenimiento proactivo (PAM).

Desarrollo de la implementacién del PMO instalaciones tipo.

PAS 55:

RTF:

PM:

PdM:

OEE:

RCM:

TPM:

RBM:

MCA:

GMAO:

RAV:

FMEA:

FMECA:

KPI s:

MSA:

ACRONIMOS

“Publicly Available Standard” - Especificacion British Standard
Disponible al Publico para la gestién optimizada de activos fisicos.

P/DC/09-11/28A

“Run to Failure” - Mantenimiento al Fallo

“Preventive Maintenance” - Mantenimiento Preventivo a intervalos
fijos (segun calendario).

“Predictive Maintenance” - Mantenimiento Preventivo segun
Condicidon (Mantenimiento Predictivo)

“Overall Equipment Effectiveness” - Eficiencia Global del Activo
- Indicador porcentual que mide la eficiencia productiva de la
maquinaria industrial.

“Reliability Centred Maintenance” - Mantenimiento centrado en
Fiabilidad.

“Total Productive Maintenance” - Mantenimiento Productivo
Total

“Risk Based Maintenance” - Mantenimiento Basado en Riesgo”
“Motor Circuit Analysis” - Analisis del Circuito de Motores -
Técnica utilizada en el diagndstico de problemas en motores
eléctricos y circuiteria asociada.

“Gestion de Mantenimiento Asistida por Ordenador”

“Reposition Asset Value” - Valor de reposicion del activo.

“Failure Mode and Effect Analysis” - Analisis de Modos de fallo
y sus Efectos.

“Failure Mode Effect and Criticality Analysis” - Andlisis de
Modos de Fallo sus Efectos y su Criticidad.

“Key Process Indicators” - Indicadores clave de proceso.

Matriz de Salud de Activos.
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