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VARIABLES DEL MANTENIMIENTO

¢Que variables intervienen en el logro de estos objetivos?

* Fiabilidad

* Disponibilidad
* Mantenibilidad
* Calidad

e Seguridad

* Costo

* Entrega / plazo



FIABILIDAD O CONFIABILIDAD (RELIABILITY)

La Fiabilidad es la probabilidad de que las instalaciones, maquinas o

equipos, se desempefien satisfactoriamente sin fallar, durante un periodo
determinado, bajo condiciones especificas.

Como toda probabilidad, puede variar entre O (certeza de falla) y 1 (certeza de buen funcionamiento).



DISPONIBILIDAD

La disponibilidad es la proporcion de tiempo durante la cual un sistema o

equipo estivo en condiciones de ser usado.

Asi la disponibilidad depende de la frecuencia de las fallas y del tiempo que nos demande reanudar el
servicio.



MANTENIBILIDAD

La mantenibilidad, es la probabilidad de que una maquina, equipo o un
sistema pueda ser reparado a una condicion especificada en un periodo de

fiempo dado, en tanto su mantenimiento sea realizado de acuerdo con clertas
metodologias y recursos determinados con anterioridad.




Recuerde...

* CADA EQUIPO O PROCESO TIENE SU FIABILIDAD (CONFIABILIDAD)
PROPIA. EL MANTENIMIENTO NO PUEDE AUMENTARLA.

* EN OTRAS PALABRAS, SI UN EQUIPO ES INCAPAZ DE CUMPLIR EL
ESTANDAR DESEADO DE FUNCIONAMIENTO DESDE SU DISENO, EL
MANTENIMIENTO (REFERIDO A LAS TAREAS EXCLUSIVAS DE
MANTENIMIENTO) POR Si SOLO NO PUEDE LOGRARLO.




Si la prestacion deseada excede a la capacidad de disefio, por mas
completo que sea el mantenimiento, no se la podra conseguir.

FIABILIDAD INHERENTE

(Lo que el equipo es capaz de hacer)

Mantenimiento puede llegar
hasta este punto y no mas alla.
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Si la prestacion deseada excede a la capacidad de disefio, por mas
completo que sea el mantenimiento, no se la podra conseguir.

Lo que gquersmos que haga.

CAPACIDAD DE
DISENQ =) = (Lo gue &l equipo es capaz de hacer)

En esta situacion Mantenimiento
no pirede proporcionar
la prestacion deseada.




* Existe alguna relacion entre estas variables?



INTRODUCCION A LOS INDICES DE CLASE MUNDIAL

* Se llaman indices de clase mundial a aquellos que son utilizados con
la misma expresion en todos los paises.



Tiempo Medio Para la Falla (MTTF)

e Se usa para equipos que no son reparables, o sea que ante una falla son
recambiados:

Y. Tiempo de operacion considerado - N2 de equipos
N¢de fallas

MTTF =

* Indica (en promedio) con qué frecuencia se producira la averia. Dicho de
otra manera, las horas de servicio.

* El calculo estadistico (descriptivo) sera mas exacto cuanto mas extenso sea
el tiempo considerado y mayor la cantidad de equipos.

* Es una estimacion que no debe confundirse con la vida util, ya que no
tenemos informacion sobre la dispersion.



Tiempo Medio Para la Falla (MTTF)

Y. Tiempo de operacion considerado - N2 de equipos

MTTF =
N2 de fallas

* CALCULAR: en una planta industrial que funciona con luz artificial las
24hs de los 7 dias de la semana tenemos 100 tubos led de 18W, de
los cuales se han cambiado 35 en ultimos 2 anos. {Cual es el TMPF de
uno de estos tubos led?



Tiempo Medio Para la Falla (MTTF)

* En caso de sistemas complejos, que puedan tener mas de un modo
de falla, la formula de calculo es similar a la de un paralelo eléctrico.

* CALCULAR el TMPF total de un equipo que presenta un MTTF
mecanico de 6 anos y un MTTF electronico de 30 anos.



Tiempo Medio Para la Falla (MTTF)

* En caso de sistemas complejos, que puedan tener mas de un modo
de falla, la formula de calculo es similar a la de un paralelo eléctrico.

* Asi, para n modos de fallos, el MTTF(S), se obtendra de la siguiente formula:
(1/MTTF(S)) =(1/ MTTF(1)) + (1 / MTTF(2)) + ... + (1 / MTTF(n))



Tiempo Medio Para la Falla (MTTF)

* j0JO!
MTTF NO ES LO MISMO QUE VIDA UTIL.

 La vida util es un caso especial de MTTF; es representativa del promedio de vida
solo cuando la dispersion (estadistica) es baja.



Tiempo medio entre fallas (MTBF)

e Se usa para equipos (o sistemas complejos) que son reparables:

Tiempo de operacion — Tiempo de paradas no programadas

MTBF =
Nede fallas




Tiempo medio entre fallas (MTBF)

Tiempo de operacion—Tiempo de paradas no programadas
N2de fallas

* MTBF =

CALCULAR Y REFLEXIONAR:

- Si tenemos un torno operando 8 horas diarias (40 semanales) y fallé 12 veces a lo largo del
ano quedando parado un total de 50 horas, écual es el MTBF?

Si a las piezas que fabrica ese torno, luego pasan por una fresadora, la cual también falla a
razon de 12 veces en el ano con 50 horas de paradas, écual es el MTBF de todo el proceso de
fabricacion?




Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

* Se usa cuando el tiempo de reparacion del equipo es significativo
respecto al tiempo de operacion. Este indice va a asociado al MTBF

Y. Tiempo total de intervencion correctiva
Ne¢ total de fallas

Tiempo Medio Para Reparacion =



Tiempo Medio Para Reparacion (MTTR)

* Se usa cuando el tiempo de reparacion del equipo es significativo
respecto al tiempo de operacion. Este indice va a asociado al MTBF

Y. Tiempo total de intervencion correctiva
Ne¢ total de fallas

Tiempo Medio Para Reparacion =

Aungue hay formulas mas exactas (que veremos luego), la inversa del
MTTR puede usarse como un indice de la mantenibilidad del equipo.

CALCULAR el indice de mantenibilidad del torno del ejemplo anterior.



Disponibilidad (Dt) o performance

* La disponibilidad es una funcion del tiempo que en la bibliografia
podemos encontrar con muchas expresiones matematicas distintas.

* Quizas la mas simple sea:

TO-> T4
- T0
* Donde TO es el tiempo operauvo requerido y TA son los tiempos de
parada o averia. La misma expresion se puede pensar como la
relacion entre el tiempo total y el tiempo de buen funcionamiento.
Dicho de otra manera, qué porcentaje del tiempo el equipo estuvo

apto (disponible) para funcionar.




Disponibilidad (Dt) o performance

* El indice de Disponibilidad es de gran importancia para la gestion del
mantenimiento.

* Permite hacer un analisis selectivo de los equipos cuyo
comportamiento operacional esté por debajo de estandares

aceptables.

* Para su analisis, se recomienda poner en tablas mensuales con la
disponibilidad de los equipos seleccionados y establecer un limite
minimo aceptable de sus valores.

* Ejemplo ilustrativo:



DISPONIBILIDAD DE EQUIPAMIENTOS
Sector PROCESOY ___Periodo 01/01/99a 31112199

Secior PROCESO 1 Perodo: 01/01/99 a 311298

EQUIPO Prom. Ere. Feb M A May Jun Jud Ago. Sep. Oz MNow D | Prom
Ant 849 S99 69 499 S99 4L 49 o9 85 S99 89 5O

DISYUNTOR GENERAL gy 100 100 S2 100 483 100 100 100 100 100 100 &1
DISYUNTOR AC. SACE 100 83 100 100 100 V9 100 100 100 100 100
TRAFO ASEA 1500 KVA 100 100 100 100 100 100 100 &1 100 100 100
ESTABILIZADOR TECTROL 100 100 65 100 100 100 100 100 100 100 71
GRUPO ELETROGENO 1 100 100 41 100 100 100 100 100 100 100 100
GRUPO ELETROGENG 2 100 100 38 100 100 100 100 100 100 100
TRAFO ITEL 750 KVA 100 52 100 100 100 100 &4 100 100 100
AFTER COCLERA 33 100 100 49 100 100 100 100 100
AFTERCOCLER 2 62 100 83 100 100 91 100 78 100 100
COMPRESCR DE AIRE 1 892 100 44 489 100 S4 o1 81 100 100
COMPRESCRE DE AIRE 2 62 100 83 100 100 &80 100 100 37 100
DESTILADOR 1 100 &4 100 100 100 100 49 100 100 21
DESTILADOR 2 71 100 100 38 100 &2 100 100 85
DESTILADOR 3 100 100 7v5 100 100 100 48 100

2
98

g3
56

BREEEBE2B2BRrIRBSB
EEBEBE2E &R & B




Disponibilidad Relativa

 Como variante de calculo pueden obtenerse las relaciones entre los
tiempos de cada tipo de intervencion en el equipo (discriminando

cada tipo de mantenimiento) con relacion a la suma de los tiempos.

* A ese tipo de calculo se le denomina "Disponibilidad Relativa", cuya

suma de valores siempre totalizaran 100%.



Disponibilidad Relativa

* Ejemplo:

Imaginemos que el "Horno #5", que opera 24 horas al dia, presento en el
mes de agosto los siguientes tiempos totales en mantenimiento:

* Preventivo: 0,3 h
e Correctivo: 1,3 h
e Otros: 0,2 h
Se tiene que el tiempo total de mantenimiento fuede 0,3+1,3+0,2=1,8 h
Por lo tanto, sus valores de indisponibilidad relativa serian:
* Indisponibilidad Relativa Preventiva = (0,3/1,8) x 100 = 16,67%
* Indisponibilidad Relativa Correctiva =(1,3/1,8) x 100 = 72,22 %
* Otros tipos Indisponibilidad Relativa= (0,2/1,8) x 100 = 11,11%



Disponibilidad Relativa

* Dando la impresion de una excesiva cantidad de correctivos.
* Pero en realidad la Disponibilidad Absoluta es:
Disponibilidad =[1-1,8 / 744] x 100 = 99,76%

Por lo tanto una indisponibilidad absoluta del 0,24%, asi:
Indisponibilidad Relativa Preventiva = 16,67% x 0,24% = 0,04%
Indisponibilidad Relativa Correctiva = 72,22 % x 0,24% = 0,17%

Otros tipos de Indisponibilidad Relativa = 11,11% x 0,24% = 0,03%

Calculando los indices ponderados, minimizamos impacto en el
observador.



Disponibilidad Relativa

* Dando la impresion de una excesiva cantidad de correctivos.
* Pero en realidad la Disponibilidad Absoluta es:
Disponibilidad =[1-1,8 / 744] x 100 = 99,76%
Por lo tanto una indisponibilidad absoluta del 0,24%, asi:
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Calculando los indices ponderados, minimizamos impacto en'e
observador.

PROCURAR PRESENTAR LA INFORMACION (SOBRE TODO LAS MALAS NOTICIAS) DE LA MANERA MAS INTELIGENTE POSIBLE




Confiabilidad

* Definimos confiabilidad como la probabilidad de que un equipo o
sistema cumpla con las funciones requeridas sin fallar, durante un

periodo de tiempo dado.

* Esto tiene relacion con el tiempo medio para la falla antes visto

Y. Tiempo de operacion considerado
N2 de fallas

Tiempo Medio Para la Falla =



Confiabilidad

* Invirtiendo la expresion anterior tenemos la tasa falla:

1 1

A — —
Horas de servicio MTTF

Asi, la confiabilidad se expresa:

K(t) — e_t/MTTF — e_lt




Confiabilidad

* Invirtiendo la expresion anterior tenemos la tasa falla:

1 1

A = —
Horas de servicio MTTE

Asi, la confiabilidad se expresa:

K(t) — e_t/MTTF — e_lt




Confiabilidad

* Es decir que la probabilidad de falla de cualquier elemento sera:

PF(t) =1 — K(¢)




Confiabilidad
K(t) = e /mrTF = ¢~
Pf(t) =1—-K(t)

CALCULAR la probabilidad de falla de los tubos led y del torno de
los ejemplos anteriores. Discutir los resultados.



Mantenibilidad

* Hablamos de mantenibilidad como la facilidad que tiene un equipo o

sistema de ser mantenido, bajo condiciones establecidas.

* Dicho de otra manera, es la probabilidad de que ese equipo o sistema

sea reparado satisfactoriamente en un tiempo determinado:

M(@t)=1—e /MTTR



* Finalmente la vida de una maquina estara dada por una sucesion de
tiempos de buen funcionamiento (tiempo entre fallas) y tiempos de

parada:

| TBE1 | TAl

TBEF 2

TA?2

TBF 3

TA3




* A suvez, una parte de los tiempos de parada se compone de los
tiempos de reparacion:

TR

TA



 El siguiente grafico relaciona los tiempos de buen funcionamiento con los
tiempos de reparacion:

rendimiento l

nivel de
admisibilidad




En resumen...

DISPONIBILIDAD

I

CONFIABILIDAD
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En resumen...
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= f{(MTTF)

MANTENIBILIDAD

= f(MTTR)




CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS

* Podemos diferenciar:
1. Sistema de equipos en linea, sin pulmon
2. Sistema de equipos paralelos independientes

3. Sistema con equipos redundantes



