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El objetivo de este articulo es comentar el fundamento légico del Mantenimiento Basado en la Fiabilidad (MBF) y explicar la experiencia
practica de ENUSA en la aplicacién de esta metodologia para la optimizacién de los recursos de mantenimiento.

Debido a la diferente criticidad de las distintas Secciones de Produccion de la Planta Quercus (del Centro de Saelices), y al diferente
estade de avance del OEE (grado de disponibilidad) en estas Secciones, se optd por considerar Area Piloto experimental tres
secciones: Trituracion, Parque de Minerales y Clasificacion.

En el caso de referencia se trataba, como objetivo, establecer un Plan de Mantenimiento dptimo para garantizar una alta fiabilidad de la
Planta, aumentar la eficacia del proceso de Mantenimiento y reducir averias y costes.

El proceso desarrollade en ENUSA se ha demostrado como una herramienta muy potente de aumento de los conacimientos de equipos

INTRODUCCION

El objetivo de esta presentacion es comentar el
fundamento logico del Mantenimiento Basado
en la Fiabilidad (MBF) y explicar la experiencia
practica de ENUSA-URANIO en la aplicacion de
esta metodologia para la optimizacion de los re-
cursos cle Mantenimiento.

MBF, una estrategia de Mantenimiento orientada
a disminuir fallos operativos de los equipos opti-
mizando los costes de Mantenimiento.

¢Por qué utilizar MBF v no cualquier otro criterio
de Mantenimiento?

MBF proporcicna la herramienta para gestionar
los recursos de mantenimiento centrandose en
aquellos que son criticos para el proceso opera-
tivo. Los recursos de mantenimiento no son ilimi-
tados, por ello MBF es una herramienta que per-
mite priorizar, centranclose en la fiabilidad.

La correcta aplicacion del MBF reqiuiere un andli-
sis detallado de todes los equipes del proceso.
Para ello parte de uncs "Requisitos de informa-
cion fniciales” como son las caracterfsticas de
Disefio de los equipos, los requisitos operativos
dlel usuario, v los datos de prueba del fabrican-
te.

Y de una "informacion de la propia experiencia
operativa". tasas de fallo, costes de Man-
tenimiento, andlisis del historial de méaquina, re-
sultaclos de inspecciones procedentes de la ob-
servacion de las condiciones operativas de los
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y de deteccién de acciones.

equipos: operacion, modos de fallo y reparacio-
nes.

Con esta informacion de base hay que entrar en
un “Analisis de decision" que conlleva la evalua-

cion de las consecuencias del fallo en los equi-
pos operativos; consecuencias que pueden ser
economicas, operativas o funciones ocultas no
conacidas.

T9 9.8




Evaluadas las consecuencias, hay
que proponer tareas que pueden
promover cuatro tipos de acciones:

¢ Mantenimiento Planificado: ins-
pecciones planificadas (en opera-
cidn, y/o busqueda de fallos), e
intervenciones planificadas (repara-
ciones y/o sustituciones)

* Acciones de mejora concretas:
formacion, repuestos, especifica-
ciones.

» Redisefio: modificaciones del
equico.

* No mantenimiento: no dedicar
recursos parque resulta antiecono-
mico, y es preferible el fallo a la
dedicacién de un mantenimiento
continuo.

La potencia del MBF reside en la ca-
pacidad de tomar las decisiones en
base a los datcs de partida y a la ex-
periencia, y centrar sus acciones tan-
to en acciones de mantenimiento
como de ofro tipo. Por ctro lado, el
propio modelo de desarrollo del
MBF produce otros resultados come
informacién In situ, tanto para el per-
sonal de operacién como de mante-
nimiento, que permite una rdpida lo-
calizacién de averias, al quedar
todos los modos de fallo documen-
tadlos.

DESARROLLO

Debido a la diferente criticidad de las distintas
Secciones de produccién de la Planta Quercus,
v al diferente estado de avance del OEE (grado
de disponibilidad) en estas Secciones, se optd
por considerar como Area Piloto experimental a
tres Secciones: Trituracion, Parque de Minerales
y Clasificacion. En el caso préactico que nos
compete el proceso de desarrollo del MBF vario
ligeramente, y se persc-

nalizé a las necesi-
dades concretas
del Centro de Sae-
lices.

Como primer paso,
la Direccion selec-
ciond un Grupo de
Proyecto constitui-
do por 11 perso-
nas de diferentes
areas: operacién,
mantenimiento, in-
genieria, almacén e
informatica, con el
proposito de lide-
rar y coordinar las
actividades y fases
de desarrollo.

Los criterios de se-
leccién  fueron:
que involucrara a

[DENUSA]

FALLA AL AN
0 VECES

O INSTALACIONES

N¢ DE VECES QUE EL EQUIPO
[¢]

10 VECES 10.000 pta

COMO AFECTA LA AVERIA A LA
SEGURIDAD DE LAS PERSONAS

(CRITERIO SUBJETIVO)]

todo el personal técnico de Planta, que fueran
perscnas con capacidad de analizar los equipos
desde diversas descripciones, y que integrara
recursos de apoyo ajenos al andlisis como infor-
matica v almacén.

Definidos los miembros del Grupe v las técnicas
piloto se procedio a la aplicacion de la metodo-
logia, cuyo primer paso fue la "Seleccion de
equipos criticos". Para ello se partio de la con-
feccion de un listado completo de equipos co-

PROYECTO M.B.F.

(MANTENIMIENTO BASADO EN LA FIABILIDAD)

SELECCION DE EQUIPOS CRITICOS

E HORAS O DIAS DE PARADA
LA AVERIA PRODUCE

EN TRITURACION

EN PROCESO

VALOR DE LA REPARACION
INCLUIDO REPUESTOS

1.000.000 pta

MEDIO AMBIENTE

COMO AFECTA LA AVERIA
AL MEDIO AMBIENTE

SUMA DE Lt
FACTORES

(CRITERIO SUBJETIVO)

oS
ANTERIORES

dificados, el cual fue valora-
do seglin unos criterios de
severidad definidos. Los cri-
terios de severidad seleccio-
nados para el caso ENUSA
fueron: la fiabilidad, el coste
de reparacion, la seguridad,
el Medio Ambiente, v el im-
pacto en produccion.
Con estos criterios se obtuvo
una lista priorizada de equi-
pos, de la que se extrajeron
los veinte mas criticos.
El siguiente paso fue desaro-
llar uno a uno el "Analisis
Modal de Fallos v Efectos”
(AMFE) para cada equipo.
Este andlisis permite detallar
los posibles modos de fa-
llos, sus causas v sus efectos,
conlleva tres indicadores:
probabilidad de que se pre-
sente el modo de fallo, pro-
babilidad de detectar el fallo
antes de que se produzca y
el impacto sobre la operativi-
dad del equipo, con el fin
de obtener el nimero de
probabilidad de riesgo.
Dado qgue el Centro de
Saelices querfa que el desa-
rrollo del medelo fuera emi-
nentemente practico se optd
por sustituir el modelo tradi-
cional de AMFE por un "Analisis
detallado de los 5 Por Qués". El
procesc era muy similar, partia de la definicidn
de las funciones y sus fallos, v se avanzaba en las
ramas causales a través del criterio de las 4M
(causas debidas al material, método, maquina o
a la mano de obra). La diferencia fundamental es
que con el modelo de los 5 Por Qués, las ramas
improbables no se desarrcllan, lo que supone
un ahorro importante de recursos de andlisis y
de tiempo.
Una vez realizados todos los despliegues de los
equipos, el siguiente
paso fue el "Dia-
grama de Decision',
que consistio en rea-
lizar un Andlisis de
ventana para definir
en qué condiciones
resulta rentable reali-
zar mantenimiento
preventivo en fun-
cién de las conse-
cuencias del fallo, y
en gué condiciones
tomar otras acciones
como formar al per-
sonal, definir repues-
tos, redisenar el
equipo.
Basados en este ana-
lisis salieron dos lis-
tas diferentes de ac-
ciones:



MANTENIMIENTO

PROYECTO M.B.F.

(MANTENIMIENTO BASADO EN LA FIABILIDAD)

DESARROLLO DEL PROYECTO

CONFECCION DE UN
LISTADO
DE EQUIP!
CODIFICADOS

SELECCION DE

ANALISIS DE LOS
5 PORQUES

Juan Ignacio ARTIEDA GONZALEZ-
GRANDA es Ingeniero de Minas por la
UPM y P.D.G. por el IESE, ha desarrollacio
toda su carrera profesionai en la ENUSA
.donde comenzo en 1978 como
_!nge jero de Proyect dentro de la

DEFINICION DE
REPUESTOS

DEFINICION DE
GAMAS DE
MANTENIMIENTO

INFORMATIZACION

:

E ACTUACIONES
MIENTO PREVENTIVO

a) acciones concretas en las gue se determing
su prioridad.
b) acciones de man tenimiento planificado.

(impacto sobre la produccién), y con un impac-
to a corto en la capacidad de involucrar, de ho-
mogeneizar, ¥ de conocer los equipos v sus fun-
ciones, por parte del personal del Centro.

El caso a) equivalié a un Plan de Acciones de
Mejora, como cualquier otro a realizar con un
responsable, objetivo v fecha. El caso &) supuso
la definicion de unas gamas de mantenimiento y
unas rutas de aplicacién que fueron informatiza-
das, y que se evaluaron en aplicabilidad de

Los resultados obtenidos son los siguientes:

- mds de 50 equipos (los 20 més criticos, més
30 equipos auxiliares asociados a ellos) anali-
zados, y con el mantenimiento necesario
identificado,

acuerdo con los recursos de mantenimiento, tan-
to técnico como operacional, disponibles, lo
cual culmind en un listado de actuaciones de
mantenimiento.
Para verificar su aplicabilidad, el Centro de
Saelices determind para el siguiente ario, ade-
més del indicador OEE (grado de disponibili-
dad) que ya media, dos tipos de indicadores
adicicnales:
* nimero de oérdenes de trabajo recibidas y
realizadas, tanto correctivas como planifica-
das, y detalle de las mismas mediante curva

- todos los equipos de Planta codificados,

- informatizacién del control horario de fun-
cionamiento de los equipos,

- informatizacién de las gamas de manteni-
miento vy érdenes de trabajo que se han con-
cluido como estdndares de aplicacian.

Francisco CLIETE CABESTRE Ingeniero
Industrial por la Escuela Superior de
Ingenieros Industriales de Zaragoza.
Inicid su actividad profesional en el &rea
de Investigacion dentro del
Departamento de Electronica de la
ETSIIZ, para posteriormente en el afio
1989 incorporarse a la empresa Procter &
Gamble Espanis, S.A., desarrollando
diferentes puestos de responsabilidad
que van desde Ingeniero de proyectos,
pasando por Jefe de Mantenimiento dlel
' Departam nto de Produ::cron de

Como resultados cualitativos destaca la involu-
cracion de todo el personal de Planta en el
Andlisis v en la confeccidn de gamas; un mejor
cenocimiento de los equipos por anélisis multi-
disciplinar y puesta en comin de problemas

If0.
e pareto causal de maquinas mensual.

CONCLUSIONES

El proceso desarrollado en ENUSA URANIO se
ha demostrado come una herramienta muy po-
tente de optimizacion de las tareas de manteni-
miente, con una repercusion a medio plazo so-
bre los resultados cuantitativos de negocio

Febrero

mecénicos, eléctricos, de instrumentacion, de
control y de operacién; mejora de la integra-
cion del equipo per "trabajo en grupo” con lo
que se han roto en cierta medida los "parro-
quialismos"; v la afloracién simulténea al mante-
nimiento preventivo de ctras necesidades co-
mo formacién, redisefio, definicién de
repuestos, etc.

Se ha avanzado mucho, pero el trabajo conti-
nug, y el proceso debe seguir realimentdndose
en el dia a dia.
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