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1. INTRODUCCION

XIVCONGRESO

ACTIVIDADES DE ENAGAS
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1. INTRODUCCION

XIVCONGRESO
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2. PLAN DE EFICIENCIA
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J. Serra / R. Conde

m AEc ENAGAS: De la eficacia a la eficiencia. 5
— XIV Congreso de Confiabilidad. Asociacién Espafnola para la Calidad AEC. Madrid, 27 y 28 de Noviembre 2012.



2. PLAN DE EFICIENCIA

Gestion por
indicadores

¢pasa gas por :Te has duchado
el tubo? hoy con agua fria?

Cuando abres en
casa la llave del gas,
spuedes cocinar?
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2. PLAN DE EFICIENCIA

XIVCONGRESO

CLAVES DE LA GESTION

Politica de mantenimiento

. como objetivo del Mantenimiento.
e Gestion del de Mantenimiento.
e Conseguir mantener e incrementar el Critico de la actividad de

mantenimiento.
e Implicaciéon de los responsables del Mantenimiento en de Mtto.

e Partiendo de una misma politica de Mtto y unos principios de Gestion comunes,

conseguir incorporar las en el Mtto (interna \ externamente)
e |mplantacién de como elemento de mejora continua en el Mtto.
o e J. Serra / R. Conde
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2. PLAN DE EFICIENCIA

XIVCONGRESO

CLAVES DE LA GESTION

Cultura frecuente en Mtto

En el ambito de Mtto la cultura preponderante es la de actuar, la reparacion exitosa

es vista como el gran logro. Muy frecuentemente “el trabajo” es la parte técnica, la

parte de

. , “la gestidn es gastar menos, hacer peor
el Mtto”.

e Frecuentemente el Mtto es un fin en si mismo. El “buen mantenedor” se gasta todo
lo que los gerentes le dan,

e El Mtto no se aprende en ninguna universidad, se aprende “de manera gremial” en

una instalacion, de los conocimientos adquiridos.
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2. PLAN DE EFICIENCIA

XIVCONGRESO

Los estandares La carga de

CLAVES DE LA GESTION

La moral decae El mantenimiento
preventivo no se
hace

Necesidad de romper este circulo: Resucion g T
rsonal
Recu.p:sos centrados Mas Tareas
En reparaciones Y— Repetidas
Mas Fallos
Prevenibles
e Apoyandose en a planteamientos de gestion.
e Comunicacion claray concreta de que se persigue con el Mtto, en la implantacion de

una metodologia de gestion de Mtto

e Asegurando la adecuada del personal que ha de gestionar.

e OQOrientacion la gestién a , permitiendo una valoracion de los resultados
obtenidos.

. de los logros obtenidos a todos los niveles
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XIVCONGRESO

2. PLAN DE EFICIENCIA

Ejemplo de Estructura del plan

AMBITOS DE VECTORES DE LINEAS DE OBJETIVOS INDICADORES
GESTION EFICIENCIA ACTUACION ASQOCIADOS EFICIENCIA
Decarolle modlo gstr Y 46
G. ACTIVOS: Optimizacion del MTTO. 5 22 6
MANTENIMIENTO Gestion del coste de 2 5
MTTC.
depombitdug. - 0
Gestidn operativa. 5 13
G. ACTIVOS: Eficiencia en costes. 6 19 9
OPERACION
Mejora calidad servicio. 3 6
S BT SR J. Serra / R. Conde
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2. PLAN DE EFICIENCIA

XIVCONGRESO

VECTOR
V.E.M1 DESARROLLO MODELO GESTION MANTENIMIENTO.

LINEAS DE ACTUACION

M1: Definicién, desarrollo e implantacién (lineas 2008) del nuevo Sistema Gestion de Mtto. 2.0

M2: Analisis y optimizacion Contratos de Prestacion de Servicios (Contratos Precios Unitarios, Disponibilidad Etc.)
M3: Implantacién cuadro de Mando de Mtto. (Plantas, Transporte y almacenamiento)

M4: Desarrollo de la Funcién de Ingenieria de Mtto.

M5: Definicién e implantacidn del Plan de Formacidn en Mtto (segun criterios TPM)

M6: Establecimiento de la cadena “Requerimientos de Produccion — Disponibilidad — Plan de Mtto”

M7: Incorporacién de las mejoras Practicas internas y externas.

M8: Implantacién Movilidad.

M09: Desarrollo Modelo gestién Conocimiento : Documentacidn técnica.

OBIJETIVOS

M8: Implantacion Movilidad.
01(M8) Implantacién Movilidad Area Operaciones D.P. (Compafiia)
02(M8) Disefio funcional Plan de Movilidad D. Transporte. (Compafiia)
03(M8) RFP Plan de Movilidad D.T. (2009)
04(M8) Piloto de Movilidad en un area de la D. Transporte. (2009)

M9: Desarrollo Modelo gestion Conocimiento : Documentacidn técnica.
01(M9) Documentacién Técnica DGIA integrada en el SIGPRI D.T. (Compafiia)
02(M9) Documentacién Técnica DGIA integrada en el SIGPRI D.P. (Compafiia)
03(M9) Mecanismos de gestidn del conocimiento técnico D.T.
04(M9) Desarrollar los procesos y procedimientos (gestidn, operacidén, mto, soporte) aplicables en el AS Serrablo. D.T.
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3. INDICADORES DE GESTION

XIVCONGRESO

e Gastos de mantenimiento / RAB

e Horas notificadas / RAB

e Horas predictivo / Horas totales

e Produccidon / Consumo eléctrico

e Horas soporte a ingenieria / Inversiones

e Horas extra
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4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS ¢nagas

Mantenimiento Predictivo.

Mejora Mantenimiento Preventivo.

Reingenieria de GMAO.

Modelo de simulacion de Disponibilidad.
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4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS gnadas

St MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Modelo tradicional de mantenimiento en ENAGAS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS ROTATIVOS RESTO DE EQUIPOS

-— »
BASADO EN HORAS DE BASADO EN TIEMPO
FUNCIONAMIENTO
—~
VENTAJAS INCONVENIENTES

O Sin fallos catastroficos. O Sobremantenimiento.
0 Modelo eficaz. O Desconocimiento modo de fallo.
O Carga de trabajo conocida. O Disponibilidad reducida.
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5 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

XIVCONGRESO MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Nuevo enfoque de Mantenimiento Predictivo

VENTAJAS INCONVENIENTES

Ml Fiabilidad.

I Conocimiento del estado de la maquina. 1 Riesgo en la primera fase

_ _ _ - del proyecto.
1 Ajuste del tiempo de intervencion.

Carga de trabajo no
constante.

U Ratio Gasto/Inmovilizado

I Deteccién incipiente de fallos.
ft Complejidad de la
U Intervenciones Contratacion de Servicios

_ - de Mtto.
U Coste por intervencidn

1 Conocimiento del modelo real de fallos

" J. Serra / R. Conde
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4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS gnadas

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Principales Tecnologias de Monitorizado de Condicion Utilizadas

DIAGNOSTICOS INSTRUMENTACION DATOS PROCESO ULTRASONIDOS ANALISIS ACEITES

i b

VIBRACIONES

EMISIONES FUGITIVAS

1 e

VALVULAS

DIAGNOSTICOS '
VALVULAS DE CONTROL  MOTORIZADAS TESTS DE AISLAMIENTO

ESPECTRO DE CORRIENTES
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4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

ANggNgREso MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Fases de Aplicacion

D.Produccién Desarrollo Pilotos Fase de Consolidacion

Intensificacion Pilotos Integridad  §{ Ryacarrollo Fase de

. . . P. Catadica 5 D
D.Transporte Vigilancias ¢ Pilotos Consolidacion

...2008 2009 2010 2011 2012...

dicho proceso se ha particularizado (y se esta desarrollando), en
especial en lo relativo a plazos, en funcion de las particularidades
de las diferentes infraestructuras gestionadas...
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. 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

as

€na

. A MEJORA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

REVISION PLANES
DE MANTENIMIENTO

&

l

v

CONTENIDO DURACION

Alevaluarlos planes de
mantenimiento preventivo
en términos
coste/beneficio, en torno al
50% de las acciones no

tienen ningun valor

Coste / Beneficio

75%

2504 50%
Tareas de Mante nimie nto Preventivo

Fuente: John S. Mitchell.. Physical Asset Management Handbook.

A 4

FRECUENCIA

Un elemento re-

acondicionado, “por si Vida
acaso”, podria fallar asumida
luego de este punto > ’.-'

——

....crea la posibilidad que
el re-acondicionamiento,
por si mismo, cause el
fallo del elemento

Fuente: Carlos Parra. INGEMAN

ASOCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD

[0 AEC

J. Serra / R. Conde
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§ 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS enaas
XIVCONGRESO MEJORA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Contenido
CONTENIDO INICIAL.
TAREAS EN CADA GAMA
NO i previene algun

modo de fallo?

!

Eliminar la tarea

NO ¢ha ocurrido

alguna vez?

;. se puede
sustituir por una tarea
de mantenimiento
predictivo?

!

Cuestionar la tarea

. se puede
asumir sin riesgo(
la rotura del

()

«Cumplimiento legal

~Seguridad

»Produccion Mantener Estrategia:
sCoste |a tarea predictivo

Estrategia: a rotura
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5 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS enaas
MEJORA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Duracion
) RECOMENDACIONES EXPERIENCIA DE
HISTORICO SAP CONTRATISTA LOS TECNICOS

Duracion de la gama
e Horas
* N° personas

e Se intenta que la mayor parte del trabajo sea realizado por personal
externo.

e Individualizar siempre que sea posible las tareas (en muchos casos,
historicamente, por defecto se asignaban dos personas).

J. Serra / R. Conde
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g 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

enagas

XIVCONGRESO MEJORA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Frecuencia
TAREAS
VALIDADAS

i.se puede
aumentar intervalo
en base a

experiencia’?

SI

NO

ise debe

disminuir Intervalo
en base a

experiencia?

S

NO ! ‘
Mantener Disminuir Aumentar
frecuencia frecuencia frecuencia

" J. Serra / R. Conde
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4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

o A MEJORA DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Resultados:

COMPARACION HORAS DE GAMAS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO/PREDICTIVO

REVISION REVISION REVISION
2008 2009 2008 2009 2008 2009

TALLER MECANICO 14.129 7.191 10.308 7.300 10.940 5.192
TALLER i 12.183 6.150 10.742 5.000 15.157 16.671
INSTRUMENTACION
TALLER ELECTRICO 13.854 6.156 8.887 5.600 15.106 7.867
Total Horas 40.166 19.497 29.937 17.900 41.203 29.730
Impacto Horas - 20.669 -12.037 -11.473
Impacto € - 200.000 € -102.356 -111.000
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7 \
REINGENIERIA DEL GMAO enagas

4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

Situacion Anterior:

* Antes de 2000 - Gestion de mantenimiento con Prisma en Plantas y AS-400
en Transporte.

® 2000 a 2008: Implantacion desarrollada por Sistemas en colaboracidén con
consultora.

El sistema resultante (SAP PM) de aquella implantacion tuvo como
principales condicionantes que:

e Las dos direcciones afectadas, Produccidon y Transporte, definieron equipos
de analisis independientes, dando lugar a desarrollos independientes.

 El modulo de Mantenimiento (PM) quedo aislado, no se podian obtener los
costes de una orden de trabajo (OT).

e Hubo dificultades en evolucionar el sistema desde 2002 a 2007.

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn J. Serra / R. Conde

m AEc ENAGAS: De la eficacia a la eficiencia. 23

XIV Congreso de Confiabilidad. Asociacién Espafnola para la Calidad AEC. Madrid, 27 y 28 de Noviembre 2012.



4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS efna\as

XIVCONGRESO REINGENIERIA DEL GMAO

Nueva Implementacion:

En 2007 comenzo un proceso de Benchmarking que fue analizando otros
sistemas (Maximo) vy, sobretodo, implantaciones de SAP en empresas
similares a Enagas: Repsol Quimica, Gamesa, Metro de Madrid, REE e
Iberdrola (Ciclos combinados).

Ademas, Enagas contd con proveedores de servicios de Informacién con
reconocida experiencia en la implantacion de GMAO y concretamente con
implantaciones recientes de la herramienta PM en SAP. Se visitaron Soluziona,
Indra y Accenture.

CONCLUSION

Potencial de mejora en Enagas:

* Integracion del modulo de PM con los modulos de coste y logistica (Repsol
Quimica),

* Herramientas que facilitaban el trabajo diario (Gamesa).

Punto fuerte de Enagas:

* Planificacion de Mantenimiento e Inventario de amplio alcance y utilizacion: se
comprobo que en pocas empresas se habia implantado de una forma tan extensa la

Tuncionalidad estandar de Qlanl’rlcamon en PM.
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Fod 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS
e, A REINGENIERIA DEL GMAO

enagas

Modulos:

Bl B2

Configuracion Integracién

basica

B3

Almacenes

Comunicacion de SGM 2.0
con sistemas externos Tte

S. Predictivo
_— —

Dispositivos movil

S. operativos
para MTO

PARA LA CALIDAD J. Serra / R. Conde

m AEc ENAGAS: De la eficacia a la eficiencia. 25
— XIV Congreso de Confiabilidad. Asociacién Espafnola para la Calidad AEC. Madrid, 27 y 28 de Noviembre 2012.



4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

enagas

XIVCONGRESO REINGENIERIA DEL GMAO
Funcionalidad
Bl - Gestion Técnica Inventario Fisico
Mantenimiento Plan de Mantenimiento: Seguridad, Predictivo, Preventivo
Avisos

Ordenes de Trabajo

Notificacion: trabajo, verificacion equipos, medidas, inf. Técnica
Registro de Indisponibilidad

Trazabilidad: Predictivo — Predictivo, Predictivo - Correctivo, ...

B2 - Gestion Integrada Costes de Actividad Propia, Servicios y Repuestos por OT.
Mantenimiento Presupuesto en base 0

Catalogo de Servicios de mantenimiento

Proceso de Compras: solicitud pedido, contrato, certificacién

B3 - Almacenes en Maestro de Repuestos de Mantenimiento

Transporte Inventario de Repuestos
Gestion de Repuestos: entrada/salida almacén, lectura codigo barras
Valoracion economica de Almacén

B4 - Aplicaciones Planificador - Programador

Especificas Notificador
Permisos de Trabajo

Gestion de Retén
Otros: Calibracion de Turbinas, Nuevas Instalaciones

B5 — Cuadro de Mando y  Cuadro de Mando: ratios de eficiencia, disponibilidad
Generador de Consultas Generador de Consultas: Libro Maquina, Inspecciones Reglamentarias,
Disponibilidad, Seg. Predictivo, Seg. Presupuestario

B6 - conexion con otros Horas de funcionamiento equipos (Sistemas de Operacion)
sistemas de DGIA Condicion del equipo (Sistemas de Predictivo)
Movilidad

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD J . S erra / R i CO n d e
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| 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS
REINGENIERIA DEL GMAO

enagas

Resultado:

Un Sistema de Gestion de Mantenimiento  (SGM) Unico para todas las
direcciones que gestionan sus activos permitiendo la gestion completa
de mantenimiento : técnica, econOmica, repuestos y compras. Con
herramientas que faciliten el dia a dia y el acceso a la informacion
registrada permitiendo analizar el proceso buscando mejorarlo vy
hacerlo mas eficiente.

TA10 - Inst. Tanque

3
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‘ 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS
MODELO DE SIMULACION DE DISPONIBILIDAD

enagas

Proyecto desarrollado conjuntamente con el Departamento de
Ingenieria Mecanica de la Universidad Politécnica de Cartagena.
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4 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS
MODELO DE SIMULACION DE DISPONIBILIDAD
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4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

XVCONGRESD MODELO DE SIMULACION DE DISPONIBILIDAD

Ejemplo del diagrama de bloques del modelo de simulacion de
fiabilidad
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s 4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

XIVCONGRESO MODELO DE SIMULACION DE DISPONIBILIDAD agas

Variacion de Ila Indisponibilidad al modificar el intervalo de
Mantenimiento Preventivo de 1 a 3 meses para una demanda de
600.000 Nm3/h.

Disponibilidad Sunulada con Nueva Gama de
Mantenimiento Preventivo

Disponibilidad Actual Simulada

Unevadatslity Profile Unavaitabilty Profile

Tirm Tirm i
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enagas

4.- EJEMPLOS DE PROYECTOS IMPLEMENTADOS

MODELO DE SIMULACION DE DISPONIBILIDAD

Pantallas de Disponibilidad de Equipos
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x.vcggso 5. CONCLUSIONES

« El plan de eficiencia 2006-2012 ha supuesto un salto
cualitativo y cuantitativo en la gestion del mantenimiento en
la compafila rompiendo la tendencia y el “status quo”
tradicional.

« Aprovechando los aciertos y los errores la compafia ha de
proyectarse al futuro teniendo en cuenta los condicionantes
actuales y los posibles futuros para construir un mantenimiento
eficaz, eficiente y pilar fundamental en el desarrollo de negocio
de la compania.
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