Mantenimiento generador ¢
Estrategias y costo

o

URUMAN

Propiedac -




Lourival Augusto Tavares
Ingeniero Electricista - UFR] - 1967;
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Conceptos basicos

« Defecto - Ocurrencia en un item que no impide su funcionamiento.
- Falla-Término de la habilidad de un item para desarrollar una funcion especifica.

« Mantenimiento Preventivo - Todos los servicios de inspecciones sistematicas,
ajustes, conservacion y eliminacion de defectos, prefijados segun intervalos de
tiempo, o0 segun determinados criterios, para evitar fallas.

 Mantenimiento Correctivo - Todos los servicios ejecutados em items con falla
e Criticidad - Importancia del equipo en el proceso (servicio)

e Criticidad A - Equipos que cuando fallan presentan grandes danos para la empresa
(seguridad, medio ambiente, financiero, patrimonio, calidad y nombre)

« Criticidad B - Equipos que cuando fallan generan problemas que pueden ser
administrados.

 Clase C - Equipos que cuando fallan no generan problemas parala empresa

* Prioridad - Intervalo de tiempo que debe transcurrir entre la constatacion de la
necesidad de una intervencion de mantenimiento y el inicio de la misma.
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Conceptos basicos

« Falla- Término de la habilidad de un item para desarrollar una funcion especifica.

* Mantenimiento Preventivo

para evitar fallas

 Mantenimiento Correctivo items con falla

* Prioridad - Intervalo de tiempo

Gestion v Ontimizacion de Recursos del Mantenimiento - Estrateaias v costos seatn criticidades - Proniedad intelectual de | ourival A Tavares - | tavares@mandic com br



Conceptos basicos

Administracion Moderna de Mantenimiento

ISO 14224 - 2016 (pg. 14 - 3.2.3)

ISO 9000 - 2005 (pg. 14 - 3.6.2)

ISO 55000 - 2014 (pg.16 - 3.1.11)

Z008 - 2014 (pg.7 - 3.1.6)
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CRITICIDAD

CRITICIDAD identifica la importancia del equipo o instalacion en el proceso
de produccion o servicio.

Esta importancia esta relacionada con la perdida de facturacion, riesgos a la
seguridad humana, contaminacion del medio ambiente, pérdida de
patrimonio, pérdida de calidad, y nombre de la empresa.

Por lo tanto, la CRITICIDAD esta basada en analisis de riesgos haciendo la
correlacion entre la probabilidad de una ocurrencia y su consecuencia.

Esto es fundamental para establecer las estrategias de intervenciones en los
equipos, asi como las prioridades y las tolerancias a serien atribuidas para
los mantenimientos por tiempo y por condicion.
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CRITICIDAD

Por lo tanto, la CRITICIDAD esta basada en analisis de riesgos haciendo la
correlacion entre la probabilidad de una ocurrencia y su consecuencia.
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CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DE UNA EMPRESA MINERA
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CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS DE UNA PLANTA QUIMICA

« Geral

Fechamento da criticidade
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TOTAL DE EQUIPOS
INVENTARIADOS =6.772

TOTAL DE EQUIPOS
CLASIFICADOS = 5.017

EQUIPOS CRITICOS
= 497 (7&)

EQUIPOS SEMI-CRITICOS
= 1.797 (278&)

EQUIPOS NO-CRITICOS
= 2.725 (408&)

TIEMPO PARA EL INVENTARIO
Y CLASIFICACION = 8 Meses

PERSONAL INVOLUCRADO
EM TIEMPO INEEGRAL =4
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ALGORITIMO PARA IDENTIFICION DE LAS CRITICIDADES EN FUNCION DE LOS RIESGOS

S = Seqguridad / Medio ambiente

Ao (A) o A = Alcance de la ocurrencia (facturacion)
Bajo (B) o Nin%tnoo (N) W = Regimen de trabajo operativo
: 0 C = Calidad del producto
Bajo(B) o Ninguno (N) F = Frecuencia das fallas
Alto 0 Bao M = Dificultad de reparacion
. N
AoB
B N > Observacion
BoN AoB Las siglas de decision significan:
A M N . A = Alto Riesgo
Bajo B B = Bajo Riesgo
A | | N = Sin Riesgo:
[ CLASE A ] [ CLASE B ] [ CLASE C ]
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El ¢por que? de los camlbios
eslrategicos cle mantenimiento

Hasta la década de los 60, el costo de mano de obra de
operacion siempre tuvo participacion relevante en la
composicion de los costos de produccion.

Epoca consagrada por el magistral
Charles Chaplin en la pelicula
Tiempos Modernos

Gestién Estratégica de Costos

[]osé Hernandez; Luis Martins; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 200]}
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Charles Chaplin - Tiempos Modernos - 39 seg.



file:///C:/AUDIOS/FILMES/Chaplin/Chaplin compacto.mpg
Chaplin.wmv

El ¢por que? de los camlbios
eslrategicos cle mantenimiento

Hasta |la decada de los 60, el costo de mano de obra de
operacion siempre tuvo participacion relevante en la
composicion de los costos de produccion.

El desarrollo de los ordenadores, robots y maquinas
herramientas CN, permitio |la fabricacion de gran variedad
de productos en pequena cantidad, reduciendo el ciclo de
vida de los activos y cambiando las estrategias de gestion

de costos.

Gestién Estratégica de Costos
José Hernandez; Luis Martins; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001
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O seas

e e | Investigacion, desarrollo, planeamiento, proyecto,
ranapors metanoony | fabricacion, venta, transporte, instalaciony puesta

puesta en marcha

en marcha

CAPEX (Capital Expenditure :\
Gastos de Capital o Inversiones
en Bienes de Capital) designa el

monto de dinero dispendido en la

adquisicion (o introduccion de
mejorias) de bienes de capital de

\ una empresa. /
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O seas

Investigacion, desarrollo,
planeamiento, proyecto,
fabricacion, venta,
transporte, instalaciony
puesta en marcha

/Habl’a tiempo suficiente\
para recuperar la
inversion de capital
(payback) y generar el
Retorno Sobre la

\_ Inversion (ROI). )

\_

al mantenimiento a los gastos de
consumibles y otros gastos
operacionales, necesarios a
produccion y mantenimiento del
negocio o sistema.

OPEX (Operational Expenditure = \
Gastos Operacionales) costo asociado

J
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@ (El tiempo quedo corto para obtener el Retorno Sobre
la Inversion (ROI), generando, como consecuencia el
desarrollo de nuevas estrategias pra garantizar la
Investigacion, elesar> sostenibilidad de la empresa. <

planeamiento, proye
fabricacion, vent

ransporte. instalac]  Ad€Mas, el costo de la mano de obra operativa es
puestaen marc - ghora mas bajo que los costos de mantenimiento y

- CAPEX logistica. I

Investigacion, desarrollo, planeamiento, proyecto, 3
fabricacion, venta, transporte, instalaciony puesta Produccion
en marcha

CAPEX OPEX
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:0 QUE CAMBIO Y CONTINUA A CAMBIAR
(EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad
Automatizacion de las empresas Poco Mucho
Gestion Estratégica de Costos
José Hernandez; Luis Martins; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001 17
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:0 QUE CAMBIO Y CONTINUA A CAMBIAR
(EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad
Automatizacion de las empresas Poco Mucho
Materiales directos registrados c/exactitud 50% 50%
Gestion Estratégica de Costos
José Hernandez; Luis Martins; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001
18
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad
Automatizacion de las empresas Poco Mucho
Materiales directos registrados c/exactitud 50% 50%
orvere.M;Obra directa registrada con exactitud 40% 10%
Gestion Estratégica de Costos
José Hernandez; Luis Martins; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001
19
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

Variables Afios 70/80 Actualidad
Automatizacion de las empresas

Mantenimiento y Logistica distribuidos
con margen de error del orden de 20%

Gestion Estratégica de Costos
José Hernandez; Luis Martins; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001

20
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S s
~ Javier-Palom (Espana)

[ Ent,._r,evist'a’Petegr Druc“!(_er!

Unatielas méyofes autoriades del Sigloﬁ
en Tecnologia, Informacion, Calidad y Productividad




Hace 40 anos representaban mas

gue 50% de los trabajadores...

..y ahora, cuando mucho,
representan una quinta parte.




del Mantenimiento -

Hoy, la grande mayoria de
nuestra fuerza de trabajo son...

... trabajadores de
conocimiento
(MANTENIMIENTO)...

... y directivos (parte...
MANTENIMIENTO)




Una razoén por la que la

productividad no mejora

€s que no trabajamos en

ella... y nada mejora por
Si mismo

Y la otra es que tendemos a
confundir “Actividad” con
“Productividad” de forma que
si la gente intercambia
papeles, parece muy
ocupada, pero no hace otra
cosa que producir papeleo...
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Esta es la razo
por la que
debemq.*,uscar
tener la ngayorl
de activos CLASE
es NO HAY

Cpu
ccflﬁim SOBRE |
" ELLOS. _
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Es totalmente automatizada
No existen personas caminando o
trabajando en el area
El mayor efectivo que tenemos

ES MANTENIMIENTO
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad i
Automatizacion de las empresas Poco Mucho

Materlalesdlrectosreglstrados J e R o — o

< MObradirecta registradaconexactited | ldo% 10w
Mantenimiento y Logistica distribuidos

o SONmargen de error delordende 20% 1 | 10% oo 40% oo
Costo Total de produccién '100% Y 100%

Gestion Estratégica de Costos
José Hernandez; Luis Martins; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad
Automatizacion de las empresas Poco Mucho

v Materiales directos reglstrados c/exactitud 0% 0%

e 1:0Dra directa registrada con exactitud 1 na LSO I L, S
Mantenimiento y Logistica distribuidos

e SO Margen de error del orden de 20% —110% ... A0%
Margen de error debido a los criterios de
prorrateo 2% 8%

Gestion Estratégica de Costos
José Hernandez; Luis Martins; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad
Automatizacion de las empresas Poco Mucho

v Materiales directos reglstrados c/exactitud 0% 0%

oo M:Qbra directa registrada con exactitud [ . 4078 10%. e
Mantenimiento y Logistica distribuidos

oernr.GON Margen de error del orden de 20% 10% 40%
Margen de error debido a los criterios de

.......... Prorrated e 2% 8%
Costo real 98 al 102 92 al 108

J(fssélare]zrnséu:geegIiﬁiseMa?tSinoss; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001 30
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad
Automatizacion de las empresas Poco Mucho

v Materiales directos reglstrados c/exactitud 0% 0%

oo M:0bra directa registrada con exactitud 1 B07...eeeeefersemmmmmnmnnnn 10% e
Mantenimiento y Logistica distribuidos

oernr.GON Margen de error del orden de 20% 10% 40%
Margen de error debido a los criterios de

.......... Prorrateo e 2% 8%
Costo real 98 al 102 92 al 108
Competencia en el mercado Baja Alta

J(fssélare]zrnséu:geegIiﬁiseMa?tSinoss; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001 31
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad
Automatizacion de las empresas Poco Mucho

v Materiales directos reglstrados c/exactitud 0% 0%

oo M:0bra directa registrada con exactitud 1 B07...eeeeefersemmmmmnmnnnn 10% e
Mantenimiento y Logistica distribuidos

oernr.GON Margen de error del orden de 20% 10% 40%
Margen de error debido a los criterios de

.......... Prorrateo e 2% 8%
Costo real 98 al 102 92 al 108
Competencia en el mercado Baja Alta

........... ; argendegananma .Iéi.e.\;.a.él.a"(;.gd‘.’/:)" Redumda(zs%am%)

J(fssélare]zrnséu:geegIiﬁiseMa?tSinoss; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001 -
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad i
Automatizacion de las empresas Poco Mucho
Materlalesdlrectosreglstradosclexactltud ..................... o o
......MObra directa registradaconexactitud | 0% | 0%
Mantenimiento y Logistica distribuidos
con margen de error del orden de 20% 10% 40%
.......... ; 'ail'"gié'ﬁ'aé"é'r'f'ai"a'éi:;i'cia'é"I'c';é"c':'r'i't'é'r'i'é'smc'l'é""""""m""""""""""""
.......... AL R UL WO £
Costo real 98 al 102 92 al 108
CompetenmaenelmercadoBaja Alta .......................
........... ; argendegananma .Iéi.e.\;.a.él.a"(;"éd‘.’/:)" Redumda(z5%a10°/o)
e o TR R A
José Hernandes. Luis Martins. Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001 N
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

_ Variables Afios 70/80 Actualidad i
Automatizacion de las empresas Poco Mucho
Materlalesdlrectosreglstradosclexactltud ..................... o o
......MObra directa registradaconexactitud | 0% | 0%
Mantenimiento y Logistica distribuidos
con margen de error del orden de 20% 10% 40%
.......... ; 'aif"gié'ﬁ'aé"é'r'l"a;"a'éi:;i'cia'é"I'é'é"c':'r'i't'é'r'i'gsmc'l;m""""""""""""""""""
.......... AL R UL WO £
Costo real 98 al 102 92 al 108
CompetenmaenelmercadoBaja Alta .......................
........... ¥ argendegananma .Iéi.e.\;.a.él.a"(;.gd‘.’/:)" Redumda(zs%am%)
oo Preciodevents e AR L 05%a10%
Lucro (perjuicio) 48% al 52% 13% al (3%)
gerio Guedes - Editora Atlas - 2001 2
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;0 QUE CAMBIO Y CONTINUAA CAMBIAR
:EN LA COMPOSICION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION?

Variables Anos 70/80 Actualidad

Automatizacion de las empresas Poco Mucho

Lucro (perjuicio) 48% al 52% 13% al (3%)

Gestion Estratégica de Costos
José Hernandez; Luis Martins; Rogerio Guedes - Editora Atlas - 2001
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Nuevo enfoque del
mantenimiento
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CAPEX X OPEX

En el pasado, las empresas fueron valoradas por sus ACTIVOS, es
decir, por el capital que habian invertido (activos fijos). Hoy son
valorados por FLUJO DE CAJA, independientemente de sus activos.

Actualmente, cuando una empresa compra a otra, con mayor
frecuencia estda comprando el NEGOCIO (su generacion de ingresos)
Y no su capital que puede estar con su antiguo propietario.

Por lo tanto, mirando el enfoque de la Industria 4.0, lo importante es
Invertir en lo que genera capital. La cantidad invertida en capital
tiene mas sentido cuando el negocio no es su actividad principal.

Bajo el aspecto de la Gestion de Costos de Activos Fisicos (Mante-
nimiento), dado que, cada vez mas, hay companias calificadas para
proporcionar servicios de mantenimiento tecnicos y especializados,
la opcion de usar OPEX en lugar de CAPEX puede ser la decisidn
correcta.

Roberto Gordilho - Youtube - CAPEX e OPEX, é importante saber a diferenca - https://www.youtube.com/watch?v=4asgkXV5ZC4
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ROI - RETORNO SOBRE LA INVERSION

Considerando que Mantenimiento es un Centro de Lucros, todas sus acciones
deberan generar ROl (Retorno sobre la inversidon), calculado a través de la
formula.

Ingresos Obtenidos - Inversion de Capital

Inversion de Capital

ROI| = X 100

Este resultado es un numero que puede ser presentado en valor porcentual
siendo calculado EN UN INTERVALO DE TIEMPO, o sea su valor depende del

plazo segun el cual la se obtuvo ganancia.

Por lo tanto, cuando un mantenedor solicitala compra de un nuevo equipo o
Instrumento, su jefe debe hacerle tres preguntas para aprobar o no la compra.

1) ¢ Cuanto cuesta? (para saber si el presupuesto soporta)

2) ¢ Cuando se pagara? (fecha limite para pagar el costo - recuperacion de la
Inversion)

3) A partir de entonces, ¢ cuanto vamos a ganar? (ROI)

Gestion v Ontimizacion de Recursos del Mantenimiento - Estrateaias v costos seatn criticidades - Proniedad intelectual de | ourival A Tavares - | tavares@mandic com br
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COSTOS DE MEJORA POR EL MANTENIMIENTO

¢ DONDE PUEDE EL MANTENIMIENTO INADECUADO GENERAR GASTOS?

$ 3 v' Pérdida de produccion y/o calidad de los servicios;

v’ Pago de horas extras al personal de mantenimiento;
v Aumento del stock de materia prima improductiva;
v Aumento de adquisicion de repuestos;
v Ociosidad de mano de obra operativa;
v Aumento de riesgos de accidentes;
v Riesgo de contaminacién;
v' Pérdida de mercado;
v’ Pérdida de plazos;

v' Procesos juridicos.

Mantenimiento
Correctivo

Costo de implantacion muy bajo

>
Tiempo

Adaptacion por Lourival de la materia del libro “Management guide for preventive maintenance”
Bernard T. Lewis and William W. Pearson - Rider publication - 1960
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COSTOS DE MEJORA POR EL MANTENIMIENTO

¢ DONDE PUEDE EL MANTENIMIENTO INADECUADO GENERAR GASTOS?

$ 4 pe

ida de produccidny/o calidad de los servicios;

Mantenimiento

v Pago\{e horas extrggal personal de mantenimiento; .-=>*"" Inapropriado
v Aumeni del stoclfde materia prima improductiva;

v Aumento e adgfiisicion de repuestos;

v' Ociosidad ano de obra operativa;

v' Aumento d sgos de accidentes;  _.**

v Riesgo inacion;

v Pérdi

Mantenimiento
Apropriado

Costo de implantacion muy bajo

>
Tiempo

Adaptacion por Lourival de la materia del libro “Management guide for preventive maintenance”
Bernard T. Lewis and William W. Pearson - Rider publication - 1960
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¢Y que estrategias deben utilizarse para
tratar los equipos de clase "A"?

Aumentar la disponibilidad (monitoreo)
Reducir sus tiempos de parada

Aumentar sus capacidades de procesar

Poner en practica la REDUNDANCIA
Ahorro dlrecto (materlales y subcontratacnon)

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



¢Y qué estrategias deben utilizarse para
tratar los equipos de clase "A"?

‘ el
wll

_-g;'-,;
EhassestipCiones

Eliyahu Goldra



Ejemplo de aplicacion de la TOC

Para producir un determinado producto (P) una planta se utiliza de 5 insumos (i)
procesados en 10 equipos (E) como presentado abajo:

E1
1A 8 min
99%

Tiempo de proceso
Disponibilidad del equipo
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Para producir un determinado producto (P) una planta se utiliza de 5 insumos (i)
procesados en 10 equipos (E) como presentado abajo:

L

iC
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Evaluando la relacion de tiempo y disponibilidad en
cada etapa del proceso encontramos:

i

iC
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Evaluando la relacion de tiempo y disponibilidad en
cada etapa del proceso encontramos:

iD IE

E1

N 50,99
A e

i
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Evaluando la relacion de tiempo y disponibilidad en
cada etapa del proceso encontramos:

iD IE

E1
N 50,99
A e

Ay
E2

iB 7+0.89
=7.97

. §5-
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Evaluando la relacion de tiempo y disponibilidad en
cada etapa del proceso encontramos:

? iD IE
. 8+0.99 y 4 y 4
L v - E9
E3+E1 21x0.58
“E. 36.21
A =24.93
E2
iB 72089
=7.97
E4 E4+E5 Camino de mayor restriccion:
G i E7=>E8=>E10 =P

Tiempo total del proceso = 43,85 min
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Aumentando en 5% la disponibilidad del “cuello de botella™:
.como queda el tiempo total del proceso?

iD IE

1A

Ay
E2

iB 7+0.89
=7.97

_
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Aumentando en 5% la disponibilidad del “cuello de botella™:
.como queda el tiempo total del proceso?

iD IE

1A

IB

iC de 43,85
para 42,61
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Aumentando en 5% la disponibilidad del “cuello de botella™:
ccual pasa a ser el “camino critico”?

iD IE

1A

IB

I El nuevo camino critico es:

iC E1=2E3=E6=ES=E10=P
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Aumentando en 5% la disponibilidad del “cuello de botella™:

scual el nuevo “cuello de botella”?
8.08min : :
D IE

16.85min

1A

3.16 min 4.94 min

9.57 min
B

_
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Ejemplo de aplicacion de la TOC

Aumentando en 5% la disponibilidad del “cuello de botella”:
¢, cual el nuevo “cuello de botella”?
8.08min in e
A o —16.85Mingr o
22+0.80 21x0.58
27.50 36.21

3.16 min | 957 min | 4.94 min

E2
iB  7:089 —u1

=7.97

ic 1253 03—s EfEES El nuevo “cuello de botella” es:
I " V. -—

=12.90 =24.24 E3
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Asociacion de activos

En la evaluacion de los puntos criticos de equipos en una linea de
proceso o servicio, pueden ser encontradas las siguientes condiciones:

Items en serie: La disponibilidad (o la confiabilidad) final sera obtenida
por el producto de las disponibilidades (o confiabilidades) de cada item:

D.=D,xD,xD;x....xD,

Disponibilidad (o Confiabilidad) = 0,91 x 0,90 x 0,93 x 0,95 = 0,72

Administracién Moderna de Mantenimiento
Editora Novo Polo - 2000
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Confiabilidad en Serie

La confiabilidad total de un sistema en Serie es menor que la
confiabilidad de cualquiera de sus componentes
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Confiabilidad en Serie

La confiabilidad total de un sistema en Serie es menor que la
confiabilidad de cualquiera de sus componentes

E__a = =
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Confiabilidad en Serie

La confiabilidad total de un sistema en Serie es menor que la
confiabilidad de cualquiera de sus componentes

4 = =
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Asociacion de activos

items en paralelo: La disponibilidad (o la confiabilidad) final sera obtenida por la
suma de los productos de las disponibilidades (o confiabilidades) de cada item y sus
capacidades de produccion, dividido por la suma de las capacidades de produccion

de esos items:

D = Dixp;+Dyxp,*+Dsxpst....+D X,

P P1FPtPst....+P,
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Confiabilidad en Paralelo

La confiabilidad total de un sistema en Paralelo es directamente
proporcional a laimportancia de cada uno de los equipos que lo
compone y la capacidad de la linea donde se encuentra.
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Confiabilidad en Paralelo

La confiabilidad total de un sistema en Paralelo es directamente
proporcional a laimportancia de cada uno de los equipos que lo
compone y la capacidad de la linea donde se encuentra.

60
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Confiabilidad en Paralelo

La confiabilidad total de un sistema en Paralelo es directamente
proporcional a laimportancia de cada uno de los equipos que lo
compone y la capacidad de la linea donde se encuentra.
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Confiabilidad en Paralelo

La confiabilidad total de un sistema en Paralelo es directamente
proporcional a laimportancia de cada uno de los equipos que lo
compone y la capacidad de la linea donde se encuentra.

50%

30%
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Asociacion de activos

tems redundantes: La disponibilidad (o confiabilidad) final sera obtenida por
la diferencia entre la unidad y los productos de la diferencia de la unidad con
la disponibilidad (o confiabilidad) de cada item:

D,=1-(1-D,)x(1-D,)x(1-D,)x....x(1-D,)
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Confiabilidad Sistema Redundante

La confiabilidad de un sistema redundante donde solo una
de las lineas esta conectada depende de |la velocidad de
reconexion.
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Confiabilidad Sistema Redundante

La confiabilidad de un sistema redundante donde solo una
de las lineas esta conectada depende de |la velocidad de
reconexion.
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Confiabilidad Sistema Redundante

La confiabilidad de un sistema redundante donde solo una
de las lineas esta conectada depende de |la velocidad de
reconexion.

66
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Confiabilidad Sistema Redundante

La confiabilidad de un sistema redundante donde todas las
lineas estan conectadas es casi 100%
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Confiabilidad Sistema Redundante

La confiabilidad de un sistema redundante donde todas las
lineas estan conectadas es casi 100%
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Confiabilidad Sistema Redundante

La confiabilidad de un sistema redundante donde todas las
lineas estan conectadas es casi 100%
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Confiabilidad Sistema Redundante

La confiabilidad de un sistema redundante donde todas las
lineas estan conectadas es casi 100%
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LOURIVAL AUGUSTO TAVARES

l.tavares@mandic.com.br

Tel: +55 (21) 2268-5289
Cel: +55 21 99177-0681
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