
 

 

Reliability culture at La Silla Paranal Observatory 
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ABSTRACT 
 
 

E4# F+&)3#)+)D# G#2+$3H#)3 +3 34# I+ "&,,+ J 9+$+)+, 56-#$7+3'$8 4+- 6##) +) &H2'$3+)3 6+-# 3' K##2 34# '2#$+3&')- 'L 
34# '6-#$7+3'$8 +3 + %''< ,#7#, 'L $#,&+6&,&38 +)< +7+&,+6&,&38/ 
 
"#7#$+, -3$+3#%&#- 4+7# 6##) &H2,#H#)3#< +)< &H2$'7#< &) '$<#$ 3' D'7#$ 34#-# $#M1&$#H#)3- +)< K##2 34# -8-3#H +)< 
#M1&2H#)3 N'$K&)% 2$'2#$,8 N4#) &3 &- $#M1&$#</ 
 
O'$ 34+3 $#+-'): ')# 'L 34# ,+3#-3 &H2$'7#H#)3- 4+- 6##) 34# &)3$'<1D3&') 'L 34# D')D#23 'L $#,&+6&,&38: N4&D4 &H2,&#- 34+3 
N# <')P3 -&H2,8 -2#+K +6'13 $#,&+6&,&38 D')D#23-/ Q3 &)7',7#- H1D4 H'$# 34+) 34+3/  Q3 &)7',7#- 34# 1-# 'L 3#D4)','%&#-: 
<+3+ D',,#D3&)%: <+3+ +)+,8-&-: <#D&-&') H+K&)%: D'HH&33##- D')D#)3$+3#< &) +)+,8-&- 'L L+&,1$# H'<#- +)< 4'N 34#8 D+) 
6# #,&H&)+3#<: +,&%)&)% 34# $#-1,3- N&34 34# $#M1&$#H#)3- 'L '1$ &)3#$)+, 2+$3)#$- +)< #-3+6,&-4&)% -3#2- 3' +D4&#7# 
-1DD#--/ 
 
"'H# 'L 34#-# -3#2- 4+7# +,$#+<8 6##) &H2,#H#)3#<R <+3+ D',,#D3&'): 1-# 'L 3#D4)','%&#-: +)+,8-&- 'L <+3+: <#7#,'2H#)3 
'L 2$&'$&38 3'',-: D'HH&33##- <#<&D+3#< 3' +)+,8*# <+3+ +)< 2#'2,# <#<&D+3#< 3' $#,&+6&,&38 +)+,8-&-/ E4&- 4+- 2#$H&33#< 1- 
3' '23&H&*# '1$ 2$'D#--: +)+,8*# N4#$# N# D+) &H2$'7#: +7'&< L1)D3&')+, L+&,1$#-: $#<1D# 34# L+&,1$#- $+)%# &) -#7#$+, 
-8-3#H- +)< -16-8-3#H-S +,, 34&- 4+- 4+< + 2'-&3&7# &H2+D3 &) 3#$H- 'L $#-1,3- L'$ '1$ 56-#$7+3'$8/ 
 
;,, 34#-# 3'',- +$# 2+$3 'L 34# $#,&+6&,&38 D1,31$# 34+3 +,,'N- '1$ -8-3#H 3' '2#$+3# N&34 + 4&%4 ,#7#, 'L $#,&+6&,&38 +)< 
+7+&,+6&,&38/ 

 
 
 

1. I<TRO=>CTIO< 
 
 

;- 2+$3 'L 34# D')3&)1'1- &H2$'7#H#)3: N# <#-&%)#< <1$&)% 34# ,+-3 8#+$ '1$ H+&)3#)+)D# &)3#$)+, 2$'D#--/ Q) 34&- 
2$'D#--: N# 4+7# &)D,1<#< + )#N %$'12 D+,,#< <+3+ +)+,8-&- '$ $#,&+6&,&38 %$'12/ E4&- %$'12 &- &) D4+$%# 'L 34# +)+,8-&- 'L 
<+3+ '63+&)#< +)< 3$&%%#$#< 68 34# ;13')'H'1- %$'12R 9$#7#)3&7# F+&)3#)+)D# 523&H&*+3&') T9F5U: V''3 =+1-# 
;)+,8-&- TV=;U +)< 9$#<&D3&7# F+&)3#)+)D# T9<FU +)< &- +,-' &) D4+$%# 'L + $#,&+6&,&38 2$'W#D3 N4'-# %'+, &- 3' '23&H&*# 
'1$ 2$'D#-- +)< <#3#$H&)# 4'N 3' &H2$'7# &3/ 
 
E4# L',,'N&)% 2+2#$ N&,, -4'N -'H# +-2#D3- &H2,#H#)3#< 68 34# H+&)3#)+)D# <#2+$3H#)3 &) '$<#$ 3' #-3+6,&-4 34# 
D1,31$# 'L $#,&+6&,&38 +3 I+ "&,,+ 9+$+)+, 56-#$7+3'$8 +- + H+))#$ L'$ &)D$#+-&)% 34# #LL#D3&7#,8 +)< #LL&D&#)D8 'L '1$ 
'2#$+3&')- &) 34# +-3$')'H&D #)7&$')H#)3/ 
 

 
 
 



 

 

2. RELIABILITA AS PART OF O>R MAI<TE<A<CE PROCESS 
 
 

5)# 'L 34# H'-3 &H2'$3+)3 -3#2- &) 34# D1,31$# 'L $#,&+6&,&38 &- 3' <#L&)# + D,#+$ 2$'D#-- L'$ +,, 34# +D3&7&3&#- 2#$L'$H#< 68 
34# H+&)3#)+)D# <#2+$3H#)3/ 
 
V#,&+6&,&38 &- + 7&3+, 2+$3 'L 34&- 2$'D#-- +- &3 +<<- + ,+8#$ 'L L##<6+DK +)< +,,'N- L'$ '63+&)&)% <+3+: <'&)% +)+,8-&- +)< 
&H2$'7#- 34# 2$'D#-- 'L H+&)3#)+)D# &) %#)#$+,/ O'$ 34+3 $#+-') 34&- 2+$3 'L 34# 2$'D#-- -4'1,< 6# D,#+$,8 <#L&)#< &) 
3#$H- 'L %'+,- +)< +D3&7&3&#- 3' 6# <')#/ 
 
V#,&+6&,&38 +- 2+$3 'L 34# L&)+, 2+$3 'L 34# 2$'D#-- )##<-R  
 

! Q<#)3&L8 34# '6W#D3&7#- 'L 34# '$%+)&*+3&')R X9Q- ,&K# +7+&,+6&,&38: $#,&+6&,&38: D'-3- +)< -+L#38/ 
! 9$&'$&38 +)+,8-&-R $+)K&)% 'L -8-3#H- '$ #M1&2H#)3 68 &H2'$3+)D# +)< D$&3&D+,&38/ 
! "3$+3#%8 3' H+)+%# 34# +--#3-R Y4+3 <' N# <'Z ['NZ Y4#)ZR 2$#7#)3&7# 3+-K-: 2$#<&D3&7# 3+-K-: 

=\F]9<F: D')<&3&') H')&3'$&)%: #3D/ 
! G+3+ &)L'$H+3&') L$'H 2#$L'$H+)D# 'L +--#3-R +7+&,+6&,&38: $#,&+6&,&38: FE\O: #3D/ 
! ;)+,8-&- 'L <+3+R 9+$#3': Y#&61,,: ^+DK X)&L# +)< -3+3&-3&D- 
! 0,&H&)+3# L+&,1$#- +)< <#L#D3-R V=;: 9F5: )#N -3$+3#%8: 3+,K 34# -+H# ,+)%1+%# TL+&,1$#- H'<#-: D+1-#-: 

-',13&'): '23&H&*+3&'): #3DU 
! V#-1,3-R +,&%) 34# $#-1,3- N&34 34# '6W#D3&7#- 'L 34# '$%+)&*+3&')/ 

 
E4# L',,'N&)% L&%1$# -4'N- 34# H+&)3#)+)D# &)3#$)+, 2$'D#--/ E4&- 2$'D#-- D')-&<#$- +,, 34# +D3&7&3&#- )##<#< 3' D,'-# 34# 
,''2 &)D,1<&)% 34# &)3#$L+D#- N&34 34# $#-3 'L <#2+$3H#)3 +)< +D3'$- 'L 34# '6-#$7+3'$8/ 
 

 
O&%1$# @R F+&)3#)+)D# Q)3#$)+, 9$'D#-- 



 

 

3. RELIABILITA TOOLS I<CORPORATE= AT TEE MAI<TE<A<CE =EPARTME<T OF LA 
SILLA PARA<AL OBSERFATORA 

 
 

3.1. Priority software 
 
E4# +--&%)H#)3 'L 34# 2$&'$&3&*+3&') 'L 34# F+&)3#)+)D# 3+-K &) +) '6W#D3&7# H+))#$ &- + L1)<+H#)3+, &--1# L'$ +)8 
F+&)3#)+)D# '$%+)&*+3&') &) +)8 #)7&$')H#)3/ E4# F+)+%#H#)3 'L 34# F+&)3#)+)D# +D3&7&3&#- &) '1$ 56-#$7+3'$8 &- )'3 
+) #_D#23&')/ E4# 9,+))&)% 'L 34# H+&)3#)+)D# 3+-K- &- #,+6'$+3#< 68 3+K&)% &)3' +DD'1)3 34# 3$&%%#$ 'L 34# N'$K '$<#$- 
%#)#$+3#< 68 '1$ ='H213#$&*#< F+&)3#)+)D# F+)+%#H#)3 "8-3#H T=FF"U/ G1$&)% 34# #_#D13&') 'L 34# H+&)3#)+)D# 
+D3&7&3&#-: + ,'3 'L &)L'$H+3&') +6'13 34# -3+31- 'L '1$ #M1&2H#)3 &- D',,#D3#< +)< +)+,8*#< +DD'$<&)% 3' 34# <&LL#$#)3 382#- 
'L H+&)3#)+)D# N'$K D'H2,#3#</ O$'H 34# +)+,8-&- 'L 34# &)L'$H+3&'): )#N H+&)3#)+)D# 3+-K- +$# 3$&%%#$#< +)< 
<#,&7#$#< 3' 34# 9,+))&)% ($'12 L'$ -D4#<1,&)%/ E4# H+&) &--1# &) 34&- 2$'D#-- &-R N4&D4 3+-K 4+- 34# 4&%4#-3 2$&'$&38Z 
;)< 1)<#$ N4&D4 D$&3#$&+ 4+- 34&- 2$&'$&3&*+3&') 6##) +--&%)#<Z G1# 3' 34#-# K&)<- 'L M1#-3&')-: + 2$&'$&38 -'L3N+$# N+- 
D$#+3#< +)< &- +,$#+<8 &) 1-# 68 '1$ <#2+$3H#)3/ 
 
G1$&)% 34# D$#+3&') 'L 34&- -'L3N+$# +) '6W#D3&7# H+3$&_ N+- <#-&%)#< &) '$<#$ 3' '63+&) + D,#+$ D$&3#$&+ 3' #7+,1+3# &L ')# 
3+-K -4'1,< 4+7# + 4&%4#$ -D'$# 34+) +)'34#$ ')#/  E4#-# D$&3#$&'- +$#R 
 

! E&H# 'L '6-#$7+3&') ,'-3 
! O$#M1#)D8 'L L+&,1$# 
! "+L#38 'L 2#$-')- 
! I#7#, 'L 2'3#)3&+, L+&,1$# 
! G+H+%# 'L #M1&2H#)3 
! G+H+%# 'L 34# #)7&$')H#)3 

 
 
E4&- -'L3N+$# &- D1$$#)3,8 1-#< L'$ 34# 2$&'$&3&*+3&') 'L 34# H+&)3#)+)D# 3+-K- 3$&%%#$#< 68 34# +)+,8-&- #_#D13#< 68 34# 
%$'12- 'L 9$#7#)3&7#: 9$#<&D3&7# +)< ='$$#D3&7# F+&)3#)+)D#/ Q) 34# L131$#: 34&- 3'', -4'1,< 6# D+2+6,# 'L 3$&%%#$&)% + 
$#2'$3 L'$ 34# 2$&'$&3&*+3&') 'L 34# 21$D4+-# +)< $#-#$7+3&') 'L 34# -2+$# 2+$3-/ 
 
E4# )#_3 L&%1$# -4'N- 34# H+&) 2+%# 'L 34# 2$&'$&38 3'', +)< 34# $#-1,3 'L 2$&'$&3&*#< 3+-K- N+&3&)% L'$ 2,+))&)% +)< 
#_#D13&')/ 

 
O&%1$# `R 9$&'$&38 3'', 



 

 

3.2. Weibull analysis 
 
['N <' N# K)'N &L '1$ H+&)3#)+)D# -3$+3#%8 &- $&%43Z =1$$#)3,8 34#$# +$# H+)8 <&LL#$#)3 382#- 'L +)+,8-&- 3'',- 3' 
+)-N#$ 34&- M1#-3&')/ 5L 34#-#: 34# H+&)3#)+)D# <#2+$3H#)3 4+- $#D#)3,8 &H2,#H#)3#< Y#&61,, +)+,8-&-/ 

 
Y#&61,, &- + -3+3&-3&D+, <&-3$&613&') 1-#< &) $#,&+6&,&38 -31<&#-: #-2#D&+,,8 'L H#D4+)&D+, -8-3#H-/ Q3 4+- 34# +<7+)3+%# 'L 
6#&)% 7#$8 L,#_&6,# +)< 'L 6#&)% +<+23+6,# 3' + 7+$&#38 'L #_2#$&H#)3+, '6-#$7+3&')-/ E4&- +)+,8-&- +,,'N- 1- 3' <#3#$H&)# 
34# L+&,1$# H'<# 'L 34# -8-3#H]#M1&2H#)3 +)+,8*#<: 34# F#+) E&H# \#3N##) O+&,1$# TFE\OU +)< 34# $#,&+6&,&38 7+,1# 
D')-&<#$&)% 34#&$ &)<&7&<1+, #7',13&') '7#$ 3&H#/ E4#-# $#-1,3- +,,'N 1- 3' H'<&L8 34# H+&)3#)+)D# -3$+3#%8: +<W1-3 34# 
&)3#$7+,- 'L &)-2#D3&') '$ 2$#7#)3&7# H+&)3#)+)D# +)< 3' <#3#$H&)# N4+3 382# 'L $#,&+6&,&38 7+,1# &- '63+&)#< +- L&)+, 
$#-1,3/ 
 
E4#$# +$# -#7#$+, D,+--#- 'L Y#&61,,P- F'<#, <#L&)#< &) 3#$H- 'L 3N': 34$## '$ L&7# 2+$+H#3#$- L'$ H'<#,&)% 0_2')#)3&+, 
+)< a'$H+, <&-3$&613&')-/ Q) '1$ D+-#: + 34$## 2+$+H#3#$- H'<#, &- 1-#</ 
 
E' <#3#$H&)# 34# Y#&61,, 2+$+H#3#$- T!: ": #U #_&-3 <&LL#$#)3 H#34'<-: ')# 'L 34#-# &- 34# D,+--&D+, Y#&61,, ($+24: 613 
<1# 3' 34# -8-3#H+3&D +)+,8-&- &3 &- )'3 1-#L1,/ ;)'34#$ H#34'< &- 1-&)% 34# -3+3&-3&D+, K)'N,#<%# $#,+3#< 3' F#+) V+)K 
+)<]'$ ;7#$+%# V+)K T\#$)+$< #_2$#--&')U/ 
 
E4# )#_3 L&%1$# -4'N- + D+-# -31<8 &) ')# 'L 34# -8-3#H +3 I+ "&,,+ 9+$+)+, '6-#$7+3'$8: N4#$# 34# L+&,1$# H'<#: F#+) 
E&H# \#3N##) O+&,1$# TFE\OU +)< $#,&+6&,&38 7+,1# N#$# '63+&)#<R  
 

 
O&%1$# ?R Y#&61,, +)+,8-&- 'L bE@J0)D,'-1$#JY"= 



 

 

3.3. Jack Lnife 
 

E' 2$&'$&3&*# 34# L1)D3&')+, L+&,1$#- 34+3 'DD1$ <1$&)% $#%1,+$ '2#$+3&'): N# 4+7# &H2,#H#)3#< +)< +$# D1$$#)3,8 1-&)% 34# 
^+DK X)&L# %$+24&D- H#34'<','%8: N4&D4 &- 1-#< 3' &<#)3&L8: D,+--&L8 +)< 2$&'$&3&*# 34# L+&,1$# 34$'1%4 ($+24&D-: +)< 
I'%+$&34H&D <&-2#$-&')/ E4&- 3'', &- +) #7',13&') 'L 34# ,'%+$&34H&D <&-2#$-&') <&+%$+H- 1-#< ') 34# 2$&'$&*+3&'): N4&D4 
D')3+&)- + 34&$< +_&-: ^+DK X)&L# &3 &- + 3'', 34+3 &3 H1-3 6# D'H2,#H#)3#< N&34 '34#$- 3'',- 3' <#7#,'2 34# H+&)3#)+)D# 
H+)+%#H#)3/  
 
 
E' 61&,< + <&+%$+H: &3 &- )#D#--+$8 3' <#3#$H&)# D#$3+&) 2+$+H#3#$-/  O'$ &)-3+)D#: H+&)3#)+)D# <'N)3&H# D+) 6# 
$#2$#-#)3#< 68 34# #M1+3&')R 
 

 
 
Y4#$# <'N)3&H# &- 34# <'N)3&H# +--'D&+3#< N&34 34# L+&,1$# D'<# +)< )& +)< FEEV& $#2$#-#)3: $#-2#D3&7#,8: 34# )1H6#$ 
'L L+&,1$#- +)< 34# H#+)J3&H#J3'J$#-3'$# -#$7&D#/ ; -D+33#$ 2,'3 &- 1-#< 3' 2,'3 H#+) <'N)3&H# +%+&)-3 34# )1H6#$ 'L 
1)2,+))#< L+&,1$#- L'$ #+D4 L+&,1$# D'<#/ 
 
E4# ,&H&3 <#3#$H&)+3&') D+) #&34#$ 6# +6-',13# 7+,1#- <#3#$H&)#< 68 '$%+)&*+3&'): '$ $#,+3&7# 7+,1#- 34+3 <#2#)< ') 34# 
$#,+3&7# H+%)&31<#- +)< M1+)3&38 'L <+3+/ 5)# +22$'+D4 L'$ <#3#$H&)&)% $#,+3&7# 7+,1#- &- 3' 1-# +7#$+%# 7+,1#- +- 
L',,'N-/ 
 
E4# 3'3+, <'N)3&H#: G: D')-1H#< 68 1)2,+))#< L+&,1$#- &- %&7#) 68R 
 

 
 
 E4# 3'3+, )1H6#$ 'L L+&,1$#- &-R 
 

 
 

 
I#33&)% c 6# 34# )1H6#$ 'L <&-3&)D3 L+&,1$# D'<#- 1-#< 3' D+3#%'$&*# 34# <'N)3&H# <+3+: 34# 34$#-4',< ,&H&3 L'$ +D13# 
L+&,1$#- D+) 6# <#L&)#< +-R 
 

 
 
;)< 34# 34$#-4',< ,&H&3 L'$ D4$')&D L+&,1$#- D+) 6# <#3#$H&)#< +-R 
 

 
 
 
 
E4# 382#- 'L L+&,1$#- +$# <#L&)#< +- L',,'N-R 



 

 

 
O&%1$# dR O+&,1$# =,+--&L&D+3&')/ 

 
 
E4# D4$')&D L+&,1$#- D+3#%'$8 D+) 6# -2,&3 &)3' -16<&7&-&')- e D4$')&D ; +)< D4$')&D \/ O+&,1$#- D,+--&L&#< &) 34# D4$')&D 
; -16<&7&-&') +$# 34'-# 34+3 D')3+&) 34# L+&,1$# <'N)3&H# <&$#D3,8 -12#$&'$ 3' 34# H1,3&2,# 'L ) +)< FEEV -#3 12 +- ,&H&3/  
=4$')&D 6 L+&,1$#- +$# 34'-# 34+3 $#M1&$# ,#-- $#2+&$ 3&H#: 613 34+3 D+) 4&<# '34#$ D'-3-/   
  
G&LL#$#)3 2$'6,#H- D+) 6# +--'D&+3#< 3' <&LL#$#)3 -#D3&')- 'L 34# D4+$3/ 
E4# L',,'N&)% L&%1$# -4'N- + D+-# -31<8 'L ')# &H2'$3+)3 -8-3#H e 34# [\" T[8<$'-3+3&D \#+$&)% "8-3#HU/  O'$ 34&- 
D+-#: +,, [\" L+&,1$#- $#D'$<#< &)3' '1$ ='H213#$&*#< F+&)3#)+)D# F+)+%#H#)3 "8-3#H T=FF"U N#$# D')-&<#$#< +- 
N#$# 34# 3&H# )##<#< 3' L&_ 34#H/ 
 
 

 
O&%1$# fR ^+DK X)&L# 3+6,# 

 
 



 

 

E4# <+3+ N+- 34#) &)D'$2'$+3#< &)3' 34# +6'7# 3+6,#: $#-1,3- N#$# %#)#$+3#< +)< 34# L1)D3&')+, L+&,1$#- N#$# 2$&'$&3&*#</ 
9$&'$&3&*+3&') &- 7#$8 1-#L1, L'$ H+K&)% H+&)3#)+)D# <#D&-&')- +)< D+) 6# D'H2,#H#)3#< N&34 '34#$ D$&3#$&+/  E4#-# 
$#-1,3- D+) &<#)3&L8 D$&3&D+, -8-3#H- 34+3 D+) 6# L1$34#$ +)+,8*#< N&34 3#D4)&M1#- -1D4 +- V''3 =+1-# ;)+,8-&- TV=;U/  
E4# )#_3 L&%1$# &- 34# %$+24 $#-1,3&)% L$'H +22,8&)% 34&- 3#D4)&M1# 3' 34# [\"/ 
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3.4. Calculate of indicators (LPI) 
 
 

E' #7+,1+3# 2#$H+)#)3,8 34# 2#$L'$H+)D# 'L -8-3#H-: -16-8-3#H- +)< #M1&2H#)3 1)<#$ '1$ D')3$',: N# 4+7# &)D,1<#< 
&)<&D+3'$- +- 2+$3 'L '1$ 3'',-/ 
;7+&,+6&,&38: $#,&+6&,&38 +)< F#+) E&H# \#3N##) O+&,1$# TFE\OU +$# #_+H2,#- 'L &)<&D+3'$- +)+,8*#< +)< #7+,1+3#< &) 
-8-3#H- -1D4 +- 34# [8<$'-3+3&D \#+$&)% "8-3#H T[\"U: 34# Y&)< "D$##): 34# 0)D,'-1$# +)< 34# F@ =#,,/ E4#8 N#$# 
#7+,1+3#< +)< -'H# <#D&-&')- N#$# 3+K#) &) '$<#$ 3' '23&H&*# 34#&$ 2#$L'$H+)D#/ 
 
E4# )#_3 2'&)3 N&,, -4'N 34# 6+-&D <#L&)&3&') 'L 34#-# &)<&D+3'$- +)< +,-' 34# +)+,8-&- 2#$L'$H#< ') 34# -8-3#H 2$#7&'1-,8 
H#)3&')#<R 
 
 

! ;7+&,+6&,&38R E4# 2$'6+6&,&38 34+3 34# -8-3#H &- '2#$+3&)% 2$'2#$,8 N4#) &3 &- $#M1&$#< L'$ 1-# +)< H#+)- L'$ 
'63+&)&)% L##<6+DK $#%+$<&)% 34# #LL#D3&7#)#-- 'L '1$ &H2,#H#)3#< H+&)3#)+)D# -3$+3#%8 +3 34# '6-#$7+3'$8/ E4# 
+7+&,+6&,&38 &)<&D+3'$ -4'1,< 6# D+,D1,+3#< +DD'$<&)% 3' 3+6,# 'L D$&3&D+, #M1&2H#)3 +,$#+<8 <#-&%)#< 68 '1$ 
<#2+$3H#)3/ 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
! V#,&+6&,&38R E4# 2$'6+6&,&38 34+3 + -8-3#H '$ D'H2')#)3 2#$L'$H- &3- $#M1&$#< L1)D3&')- 1)<#$ -3+3#< D')<&3&')- 

L'$ + -2#D&L&#< 2#$&'< 'L 3&H#/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

! FE\OR ['N ,')% + H+D4&)# D+) 6# #_2#D3#< 3' $1) 6#L'$# &3 <&#- '$ L+1,3-/ 
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3.5. Autonomous group 
 

 
E4$## +13')'H'1- %$'12- N#$# D$#+3#< &) '$<#$ 3' +<H&)&-3$+3# +)< 4+)<,# &)L'$H+3&') 1-#< 3' 3$&%%#$ <+3+ L'$ 34# 
$#,&+6&,&38 %$'12/ 
E4#-# %$'12- T9F5: V=; +)< 9<FU D')D#)3$+3# <+3+: +)+,8*# +)< 3$&%%#$ $#,#7+)3 &)L'$H+3&') 3' 6# +)+,8*#< +)< 
+22$'7#< &) 31$) 68 $#,&+6&,&38 %$'12/ 
V#,#7+)3 &)L'$H+3&') N&,, 6#R O+&,1$#- H'<#-: 9F5 2$'2'-+,: 9'3#)3&+, L+&,1$#- <+3+: 2$&'$&3&*#< 3+-K-: 3$+&)&)% 
$#M1&$#H#)3: #3D/ 
 

! Preventive Maintenance OptimizationR  ; 3#D4)&M1# 3' H'<&L8 +)< '23&H&*# 34# H+&)3#)+)D# 2,+)- 34+3 +$# 
+D31+,,8 &) '2#$+3&')/  "'H# &H2'$3+)3 +-2#D3- +$#R 

 
! 0-3+6,&-4 + H#34'<','%8 L'$ '23&H&*+3&')/ 
! ;DM1&$# K)'N,#<%# 'L 34# #M1&2H#)3 +)< +,, +--'D&+3#< -8-3#H-: 3' <#-D$&6# +)< +)+,8*# +,, 34# 2,+)- 

3' 6# '23&H&*#</ 
! 0-3+6,&-4 D$&3#$&+ L'$ <#D&-&')JH+K&)% TN&34 $#-2#D3 3' 34# 2$&'$&38 '$ D$&3&D+,&38 'L 34# -8-3#HU/ 
! 563+&) 34# &)L'$H+3&') L$'H 34# ,')% <#-D$&23&') 'L N'$K '$<#$/  
! F')&3'$&)% 'L 34# '23&H&*#< 2,+)-/ 

 
! Root Cause Analysis: ; 3#D4)&M1# 1-#< L'$ L&)<&)% 34# 6+-+, D+1-#T-U 'L + 2$'6,#H/ E4# +22,&D+3&') 'L 34&- 

3#D4)&M1# D+) 6# <')# 1-&)% H+)8 3'',- +7+&,+6,#: &)D,1<&)% -'L3N+$# 2+DK+%#-/ O'$ #_+H2,#: 34# L',,'N&)% 
3'',- D+) 6# 1-#< L'$ V=;R 

 
! =+1-# e 0LL#D3 ;)+,8-&- 
! O+1,3 E$## 
! X#2)#$JE$#%'# 
! Q-4&K+N+ G&+%$+H 
! f Y48- 

 
E4# +22,&D+3&') 'L + 2+$3&D1,+$ 3'', L'$ <'&)% V=; N&,, <#2#)< ') + 2$'6,#HP- D'H2,#_&38 
 
  

! Predictive Maintenance Optimization: ; 3#D4)&M1# 34+3 4#,2- 3' <#3#$H&)# 34# D')<&3&') 'L &)J-#$7&D# 
#M1&2H#)3 &) '$<#$ 3' 2$#<&D3 N4#) H+&)3#)+)D# -4'1,< 6# 2#$L'$H#</ E4&- +22$'+D4 'LL#$- D'-3 -+7&)%- '7#$ 
$'13&)# '$ 3&H#J6+-#< 2$#7#)3&7# H+&)3#)+)D# +- +D3&')- +$# 2#$L'$H#< '),8 N4#) $#M1&$#</ Q) +<<&3&'): 34&- 
3#D4)&M1# &- ,#-- &)7+-&7# &) 34# ,')% 3#$H +)< 34#$#L'$# 2$'7&<#- ,#-- $&-K L'$ 4+$H&)% 34# #M1&2H#)3 '$ 3#+H 
H#H6#$-/ 

 
 
 
 

4. CO<CL>SIO<S 
 
 

! ;<'23&)% + $#,&+6&,&38 D1,31$# 2$'7&<#- + 2'N#$L1, %1&<# L'$ +)+,8-&- +)< &H2$'7#H#)3/ ['N#7#$ &3 H1-3 6# 
+<+23#< 3' 34# $#+, $#M1&$#H#)3 'L '1$ &)3#$)+, 2+$3)#$-/ 

! E4# 3'',- &)D'$2'$+3#< &) '1$ $#%1,+$ 3+-K- -4'1,< +,, 3'%#34#$ -122'$3 34# H+&)3#)+)D# <#D&-&')-/ 0+D4 3'', 68 
&3-#,L &- 2+$3 'L 34# D1,31$# 'L $#,&+6&,&38: 613 34#8 H1-3 )'3 6# D')-&<#$#< &)<&7&<1+,,8 3' +7'&< &H2$'2#$ 1-+%# 'L 
34# 3'',/ 

! V#,&+6&,&38 D1,31$# &- 2+$3 'L D')3&)1'1- &H2$'7#H#)3 +)< +,, 3+-K-: 3'',- +)< #_2#$&#)D# '63+&)#< H1-3 6# 
$#7&#N#< D')3&)1'1-,8 &) '$<#$ 3' <#3#D3 H&-3+K#- +)< &H2$'7# '1$ H+&)3#)+)D# 2$'D#--/ 

 



 

 

5. REFERE<CES 
 
 

! (1*H+): F/ h^+DK X)&L# F#34'<','%8i: "1HH#$ "31<#)3 'L F+&)3#)+)D# G#2+$3H#)3 +3 I+ "&,,+ 9+$+)+, 
56-#$7+3'$8/ 

! 0,%1#3+ : F/ h Y#&61,, ;)+,8-&- QH2,#H#)3+3&') 3' -122'$3 CIEP- F+&)3#)+)D#i: "1HH#$ "31<#)3 'L 
F+&)3#)+)D# G#2+$3H#)3 +3 I+ "&,,+ 9+$+)+, 56-#$7+3'$8/ 

! V#D+6+$$#): ;/ hF+&)3#)+)D# E+-K- 9$&'$&3&*+3&') "8-3#H: "1HH#$ "31<#)3 'L F+&)3#)+)D# G#2+$3H#)3 +3 I+ 
"&,,+ 9+$+)+, 56-#$7+3'$8/ 

! F')3+)': a/ hF+&)3#)+)D# F+)+%#H#)3 +3 I+ "&,,+ 9+$+)+, 56-#$7+3'$8i: 9$'D/ "9Q0 BA@g: ^1)# `AAj 
 


