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0 PROLOGO

El desarrollo de este proyecto pretende recopilar informacion que se
relaciona con los mantenimiento debido a los modos de falla
evidenciados, contando con una base de datos o un histérico que
enmarca desde el afio 2014 al 2016, donde fueron asignado el equipo
PROLOG FACTORY COMMISSIONING STATION, ESTACION DE PUESTA EN
SERVICIO a nivel nacional para los diferentes centros de formacion en el
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). En este periodo los
instructores encargados de la operaciéon y de instruir a los estudiantes
localizaron un 70% de fallas repentinas por falta de mantenimiento, lo
cual ocurria por no tener presente el programa de ejecucién de las
actividades que habian programado los ingenieros encargados en el
area del laboratorio en los centros de aprendizaje a nivel nacional, para
el mantenimiento del equipo PROLOG FACTORY COMMISSIONING
STATION, ESTACION DE PUESTA EN SERVICIO.

0.1 INTRODUCCION

En el desarrollo de este sistema, varias tecnologias de produccion se han
combinado en una sola instalacion. El objetivo de la instalacion es el aumento de
la competencia, desde un simple ajuste de ejemplos hasta un proceso de

produccion completo, incluyendo todas las caracteristicas.

Esta instalacion fue desarrollada y fabricada solo para su uso en formacion basica
y continua en los campos de automatizacion y comunicaciones. El sena como
entidad publica de formacion cuenta con personal que deberan asegurarse de que

los alumnos respeten las precauciones de seguridad descritas en los manuales.

El mantenimiento juega un rol esencial en el desarrollo social y econémico de un
pais, sobre todo en los procesos donde forma parte activa del sistema de

generacion y distribuciéon de energia.
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Se recurre a este tipo de proyectos investigativos, para determinar con antelacion
las variables claves de éxito del mismo, con el fin de maximizar en el periodo
investigado a futuro la confiabilidad, la mantenibilidad, la disponibilidad, la
rentabilidad, la competitividad y la productividad de los sistemas; mediante los
costos mas bajos posibles y el maximo nivel de servicio a la comunidad industrial y

poblacional que atienden (Mora, 2012).

Ademas, a la competencia técnica y social, la comprension del proceso y la
interaccién de los componentes respectivos aparecen en una presentacion clara,
la instalacién esta estructurada para permitir el aprendizaje metédico, es decir,
desde el uso Unico de los mdédulos hasta la compleja y completa instalacién. Tal

vez incluso en combinacién con otros sistemas.
0.2 OBJETIVO GENERAL

Programar a través de la metodologia RCM', el mantenimiento del equipo
PROLOG FACTORY COMMISSIONING STATION, ESTACION DE PUESTA EN
SERVICIO en el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) a nivel nacional. Los
especificos contemplan el tratamiento explicito y detallado, de toda la cobertura

del objetivo general.

0.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descripcién de los objetivos que componen y conllevan al objetivo general.
0.3.1 Uno - Metodologia.

Identificar los pasos del software IRCMS para su implementacion en el equipo
PROLOG FACTORY COMMISSIONING STATION, ESTACION DE PUESTA EN
SERVICIO. Nivel 1 - Conocer

! RCM Reliability Centred Maintenance
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0.3.2 Dos - Caracterizacion PROLOG FACTORY COMMISSIONING STATION,
ESTACION DE PUESTA EN SERVICIO.

Describir los sistemas, subsistemas y componentes del equipo PROLOG
FACTORY COMMISSIONING STATION, ESTACION DE PUESTA EN SERVICIO.

Nivel 2 - Comprender.

0.3.3 Tres - IRCMS

Aplicar el software IRCMS en las tareas importantes del PROLOG FACTORY
COMMISSIONING STATION, ESTACION DE PUESTA EN SERVICIO. Nivel 3 -
Aplicar.

0.3.4 Cuatro — Programa de mantenimiento.

Contrastar las acciones de mantenimiento a partir de los resultados obtenidos con
el software IRCMS, para garantizar la confiabilidad de los equipos. Nivel 4 -

Analizar.

0.3.5 Cinco - Conclusiones

Relatar los principales resultados del proyecto
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llustracion 1 - Secuencia l6gica lineal de objeto

Nivel de objetivos Objetivos
Escala Bloom y Gagfié @

1. Metodologia

I

1. Conocer

!

2. Comprender

3. IRCMS

I

4. Programa de mantenimiento

Benjamin Bloom, Robert Gagné, psicologos norteamericanos reconocidos por sus
publicaciones en el area de aprendizaje (Bloom & Gagfé, 2016).
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0.4 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El primer capitulo trata sobre los fundamentos propios de la metodologia de
mantenimiento RCM? llevados al ambito de sistemas informéticos con el software
IRCMS.

El segundo capitulo describe el sistema de PROLOG FACTORY
COMMISSIONING STATION, estacion de puesta en servicio a ser intervenido
utilizando la plataforma IRCMS como método de mantenimiento.

El tercer capitulo aplica la tecnologia contenida en el software IRCMS para
desarrollar un sistema de mantenimiento para el PROLOG FACTORY
COMMISSIONING STATION, estaciéon de puesta en servicio.

En el cuarto capitulo a partir de la informacion obtenida en el capitulo tres se
efectuaran los diferentes planes de mantenimiento sobre el PROLOG FACTORY
COMMISSIONING STATION, estacién de puesta en servicio.

El quinto capitulo muestra las principales conclusiones sobre el desarrollo del
sistema de mantenimiento del PROLOG FACTORY COMMISSIONING STATION,

estacion de puesta en servicio.
0.5 ANTECEDENTES

El servicio nacional de aprendizaje (SENA) utiliza tecnologia de punta en los
ambientes de formacién a nivel nacional, con lo cual brinda la oportunidad a sus
aprendices a mejorar la calidad, productividad y eficiencia en los procesos
industriales, con el proposito de actualizar y adecuar los laboratorios de las
diferentes areas tecnolégicas, en especifico el area de electronica vy
automatizacion industrial, con el objetivo de mejorar la formacion de los
aprendices y abrir la oportunidad de ofrecer servicios tecnoldgicos y de

conocimiento al sector.

2 RCM: Reliability-Centered Maintenance
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La modernizacion trae consigo la compra de nuevas maquinas electronicas,
permitiendo asi el reemplazo de forma artesanal, La instalacion esta estructurada
para permitir el aprendizaje metddico, es decir, desde el uso Unico de los modulos
hasta la compleja y completa instalacion. Tal vez incluso en combinacion con otros

sistemas.

Como método de implementacion del sistema de mantenimiento basado en la
confiabilidad se crean a nivel mundial diferentes metodologias para le ejecucién de
este modelo. Para este caso se utilizara el software IRCMS como herramienta de
andlisis del PROLOG FACTORY COMMISSIONING STATION, estacion de puesta

en servicio.
0.6 JUSTIFICACION

En la actualidad contamos con diferentes metodologias de mantenimiento, el RCM
se constituye en un instrumento significativo para la programacion de
mantenimiento por la utilidad y el uso; por lo tanto se puede aplicar en cualquier
area operativa que cuenta la empresa, brindando un oportuno y efectivo
mantenimiento a la diversidad de equipos que tienen en su area de produccion,
garantizando asi una continuidad de sin demoras ni contratiempos a la hora de

sus jornadas de fabricacion.

La confiabilidad en los procesos es definitivamente necesario, al brindar un
mantenimiento oportuno y efectivo al equipo involucrado en la linea de produccion,
por ende, para este proyecto se ha escogido el RCM como metodologia de
mantenimiento aplicAndolo en el PROLOG FACTORY COMMISSIONING
STATION, estacion de puesta en servicio, Mantenimiento Basado en la

Confiabilidad RCM vy utilizando el software IRCMS desarrollado para tal fin.
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0.7 CONCLUSION DE CAPITULO O

La estructura y las promesas descritas en esta seccion inicial, nos muestra el
desarrollo del trabajo, describe las bases suficientes para que el lector entienda la
estructura, alcance total del proyecto, en cuanto a objetivos, logros parciales y

totales, metodologias y metas particulares.
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1 METODOLOGIA

1.1 OBJETIVO1

Identificar los pasos del software IRCMS para su implementacion en el equipo
PROLOG FACTORY COMMISSIONING STATION, estacion de puesta en

servicio. Nivel 1 - Conocer
1.2 RCM

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM es una metodologia de
andlisis sisteméatico, objetivo y documentado, que puede ser aplicado a cualquier
tipo de instalacion industrial, util para el desarrollo y optimizacion de un plan

eficiente de mantenimiento.

Desarrollado por la United Airlines de Estados Unidos, el RCM analiza cada
sistema y como puede fallar funcionalmente. Los efectos de cada falla son
analizados y clasificados de acuerdo al impacto en la seguridad, operacion y
costo. Estas fallas son estimadas para tener un impacto significativo en la revision

posterior, para la determinacion de las raices de las causas.

La idea central del RCM es que los esfuerzos de mantenimiento deben ser
dirigidos a mantener la funcidon que realizan los equipos mas que los equipos

mismos.

Es la funciébn desempefiada por una maquina lo que interesa desde el punto de
vista productivo. Esto implica que no se debe buscar tener los equipos como Si
fueran nuevos, sino en condiciones suficientes para realizar bien su funcion.
También implica que se deben conocer con gran detalle las condiciones en que se
realiza esta funcion y, sobre todo, las condiciones que la interrumpen o dificultan,

éstas ultimas son las fallas (Rocha, 2016).
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1.2.1 Andlisis de los Riesgos

Las consecuencias de las fallas se evaluan y se les califica segun severidad y la

probabilidad de ocurrencia.
1.2.1.1 ALADON & iRCMS
Ecuacion 1 - Riesgo
RIESGO = SEVERIDAD X OCURRENCIA X DETECTABILIDAD
En el caso del RCM solo se trabaja con Severidad y Ocurrencia

llustracion 2 - RCM en su contexto integral

R > Fallas

: — ———_——_—_-———— 1

E v \ 4 ‘

FRRLLE > Conocidas Potenciales Desconocidas
: S - - — - |
i — _3 > -~ I

E v T - \i

i....,| Causa(s) Causa (s)
conocida (s) desconocida (s)
: |

: ! '
Procedimiento Método Metodologia
FMECA analisis RCM analisis de Fallas
v

: Proceso
RCFA

:

Una vez se estudia y conoce la falla y sus causas .
- -4- ------------- raices, inmediatas, basicas y sus controles se puede |€======"
entrar a procedimiento FMECA.
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RPN — Numero de
Riesgo Prioritario

S

1 N A r ) r
S - Severidad O - Ocurrencia D —Deteccion

~ !

....... Noseusaen RCM ==a"

Analisis en el RCM —
Mantenimiento

Centrado en
Confiabilidad

Ingenieria de Fabricas

Mantenimiento Disponibilidad Disponibilidad
p .

Produccioén Calidad

Calidad

Proyectos

RCM D

(Mora, 2014) (Mora, 2013)

El proceso de calculos tiene dos métodos que son los mas difundidos, entre ellos

resalta el Método ALADON, que coincide con el proceso del iRCMS, donde se

20



valoran dos ejes acordes a una tabla cualitativa de Severidad y Ocurrencia, como

se explica graficamente en las siguientes figuras.

llustracién 3 - Calculo de Riesgo segun iRCMS-OREDA

Fie it View Took Repors Window Hep
plz| i|ze BE' e | edFunc] P | paip | Lol Bcktery

Hardware Failure Mode - 1.4.2 - 02A01 E"
B> b e D: 14,2 ilrkes de sspersin M RA- [ R

Evrena Fregueriz Prabatle Decasionel [

HIEH

N L
Severidad - - -E -

% B ACCEPTABLE
3 |
- BN

1~ HRI Mt Cor

HTBF: Sevmiy Clase WIEF: Severiy Class:
[EsseaCperating Hours [p- ot [o | Kl |

CoolDormline Anclsi: Peckags /Summay” HAl Malrix
Faitzeode™ Falue Consequences Serice/Lube. Oncandiion
I Hardsine: I Faiue Findrg 1 Age Expluraion | omekcien/NoFM®

(US-NAVAIR, 2016)

Las calificaciones son de orden cualitativo, funciona en rangos en la parte de

ocurrencia, es decir entre rangos de intervalos de horas, tal como se define en el
Set Up del iRCMS.
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llustracion 4 - Frecuencias de Aladon y del IRCMS
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(U.S. Army, 1972)

Los rangos de las frecuencias se definen en los rangos de frecuente entre 0 y 10

horas, probable entre 10 y 100 horas, ocasional entre 100 y 1000 horas, remota
entre 1000 y 60000 horas.

Los rangos de la severidad son meramente cualitativos, la combinacion de ambos
da la ubicacion en el cuadro cualitativo, de colores, que representa la siguiente

prioridad acorde a la combinacion de severidad y ocurrencia.

El otro método consiste en valoraciones numéricas, que tiene dos procesos, uno

es la ecuacidén, otro son los criterios y otros los valores relativos de las tablas.

Ecuacion 2 - Riesgos de RCM

RIESGO = SEVERIDAD X OCURRENCIA
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llustracion 5 - Clasificacion de riesgos con nimeros y colores
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1 2 3 4 Codigo Nivel de Criticidad
1A
1B
2R
1C 1C Medianamente Critico
1D 1D Medianamente Critico
2B 2B Medianamente Critico
2C 2C Medianamente Critico
3A 3A Medianamente Critico
3B B Medianamente Critico
44 aa Medianamente Critico
1E 1E Criticidad Baja
2D 2D Criticidad Baja
2E 2E Criticidad Baja
3C 3c Criticidad Baja
3D D Criticidad Baja
4B 4B Criticidad Baja
aC Criticidad Baja
Aceptable en Criticidad




1.2.1.2 OREDA

1.2.1.2.1 Severidad: EvalGa en los siguientes parametros, a los cuales se le

asigna un peso y es multiplicado por un factor de probabilidad.

Fallos Ocultos

= Impacto Seguridad Fisica

= Impacto Medio Ambiente

= Impacto en Imagen Corporativa

= Costos de Reparaciones o Mantenimientos

= Efectos en Clientes

llustracion 6 - Riesgo OREDA

Consecuencias de las Fallas
Evaluacion:

se caliica Ri€Sg0 = Severidad x Ocurrencia =
La Severidad se evalGa en los siguientes parametros:
Fallos Ocultos A
Impacto Seguridad Fisica A

Impacto Medio Ambiente A

Impacto en Imagen Corporativa A
Costos de Reparaciones o Mantenimientos A
Efectos en Clientes A
Severidad = FO X Kgg + SF X Kge + MA X Kyya + IC X Ko+ OR X K + OC X K¢ -

(Mora, 2013)
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Ecuacion 3 - Severidad

SEVERIDAD = FO X Kpp + SF X Kgp + MA X Ky 4 + IC X Kjc + OR X Ko + OC X Kp¢

La Sumatoria de Factores probabilisticos Kz + Kgr + Kya + Kic + Kor + Ko debe
ser 1.00 o0 100% (Mora, 2016).

El peso que generalmente se le da a cada una de las K es como se muestra a
continuacion, no obstante, no es camisa de fuerza y cada ingeniero de
mantenimiento es autonomo en darle el valor que considere es el apropiado segun

el estudio realizado a los diferentes aspectos en los que se mueve la empresa.

Todos los parametros tienen estandares internacionales que cubren sus

valoraciones.

llustracion 7 - Factores de pesos en Severidad

K

Keo - 0.05 6 5%

Kse - 0.20 6 20%

Kya - 0.10 6 10%

K, - 0.30 - 30%

Kogr - 0.30 6 30%

Koc - 0.05 6 5%
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llustracion 8 - Tabla de Fallas ocultas

FO - Fallos Ocultos

No existen fallas ocultas que puedan generar fallas multiples posteriores

Existe una baja posibilidad de que la falla NO sea detectada y ocasione
fallas multiples posteriores

En condiciones normales la falla siempre sera oculta y generara fallas
multiples posteriores

Existe una baja posibilidad de que la falla Si sea detectada y ocasione
fallas maltiples posteriores

La falla siempre es oculta y ocasionara fallas multiples graves en el
sistema

llustracion 9 - Tabla de Seguridad fisica

FS - Seguridad Fisica

No afecta Personas ni equipos

Afecta a una persona y es posible que genere incapacidad de tipo
temporal

Afecta de dos a cinco Personas y puede generar incapacidad de tipo
temporal

Afecta a mas de cinco Personas y puede generar incapacidad de tipo
temporal o permanente

Genera incapacidad permanente o la muerte, a una 0 mas Personas
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llustracion 10 - Tabla de Medio Ambiente

MA - Medio Ambiente

No afecta el medio ambiente

Afecta el MA pero se puede controlar. No dafia el Ecosistema

Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el Ecosistema. Es
reversible en menos de seis meses con un valor inferior a 5.000 ddlares

Afecta la disponibilidad de recursos sociales y el Ecosistema. Es
reversible en menos de tres afnos con un valor inferior a 50.000 dolares

Afecta los recursos sociales y el Ecosistema. Es reversible en mas de
tres afios o es irreversible. Su impacto social y ecoldgico es superior a
los 50.000 dolares

llustracion 11 - Tabla de Imagen Corporativa

IC - Imagen Corporativa

No es relevante

Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos

Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos e
inversioén inferior a 1.000 délares

Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos e
inversiéon entre 1.000 y 10.000 délares

Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos e
inversion mayor a 10.000 ddlares. Puede ser irreversible
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llustracion 12 - Tabla de Costo de Reparacion

OR - Costo de Reparacion

Entre 1 y 50 ddlares

Entre 51 y 500 ddlares

Entre 501 y 5.000 dolares

Entre 5.001 y 50.000 délares

Mayor a 50.001 ddlares

llustracion 13 - Tabla de Efectos en los clientes

OC - Efectos en Clientes

Entre 1 y 50 ddlares

Entre 51 y 500 dolares

Entre 501 y 5.000 ddlares

Entre 5.001 y 50.000 délares

Mayor a 50.001 dolares
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1.2.1.2.2 Probabilidad de ocurrencia OREDA. Este item define
estadisticamente la periodicidad en la que los modos de falla se han presentado
eventualmente en el equipo o las recomendaciones de mantenimiento del

fabricante en el manual de mantenimiento del equipo.

llustracion 14 - Tabla de Probabilidad de ocurrencia

Ocurrencia Calificacion
Frecuente 1 Falla en 1 Mes 4
Ocasional 1 Falla en 1 Afio 3
Remota 1 Falla en 5 Afios 2
Poco probable 1 Falla en 20 Afios 1

1.2.2 Etapas de la implementacion del RCM

La puesta en marcha de sistema de mantenimiento se lleva a cabo en varios

momentos como son:

= Planeacion

=  Grupos de revisiéon

= Facilitadores

= Analisis de resultados

= Implementacion de auditorias.
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1.2.2.1 Planeacion

El proceso de la planeacion, incluye varias etapas, entre las cuales resaltan.

Activos fisicos a trabajar bajo RCM
= Definir recursos fisicos y humanos requeridos

= Definir cronograma de entrenamiento, realizacion, analisis, fecha y lugar de las

personas.

= Estudiar integral y especificamente cada activo

1.2.2.2 Grupo de revision y realizacion.

El compromiso de la alta gerencia se ve evidenciado en este paso de la
implementacion, ya que debe haber personal de operacién, mantenimiento,
planeacién e ingenieria de la fabrica y de todas las dependencias que soporten el
proceso. Debe haber personal de operacion, mantenimiento e ingenieria de

fabricas y de otras dependencias que soporten el proceso.

1.2.2.3 Facilitadores

= Analisis exhaustivo y excluyente con todo: funciones, fallas funcionales,

modos de falla, tareas, etc. en todos los equipos criticos y elementos claves.
= RCM entendido por todos.

= Meétodo del Vaticano por consenso en forma rapida y agil, con dosis

motivacional.

= Calendario de trabajo con cumplimientos.
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llustracion 15 - Grupo Primario RCM

Operadores Facilitador interno

Ingeniero Ingeniero

Supervisor de Gru pO Pl'lmal'lO Supervisor de
Operaciones RC M Mantenimiento

Mantenedores Especialista externo

1.2.2.4 Resultados del RCM

El RCM exige entre sus principales conclusiones que contenga unos minimos que

se desglosan a continuacion.
= Planes de mantenimientos y reparaciones a ser efectuados.

= Redisefio de procesos de operacién, validados, entendidos y practicados por

guienes ejecuten.
= Involucrar los mantenimientos en el CMMS o programas manuales.

= Tareas descritas a cabalidad con conocimiento de causa de quienes las

practican y practicaran.
» Modificaciones, con calculos y estudios, responsables y fechas.

= Control de seguimiento de tareas y operaciones nuevas o redisefiadas en

frecuencia.
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llustracion 16 - Responsabilidades de los Facilitadores

COMPETENCIAS Y HABILIDADES DE LOS FACILITADORES

APLICAR LA LOGICA RCM

DIRIGIR EL ANALISIS

PREPARAR LAS REUNIONES

SELECCIONAR LOS NIVELES DE ANALISIS/DEFINIR LOS LIMITES

TRATAR APROPIADAMENTE LOS MODOS DE FALLA COMPLEJOS

SABER CUANDO DEJAR DE LISTAR MODOS DE FALLA

INTERPRETAR Y REGISTRAR LAS DECISIONES CON UN MINIMO LENGUAJE TECNICO

RECONOCER CUANDO EL GRUPO NO SABE

EVITAR LOS INTENTOS DE REDISENAR EL ACTIVO DURANTE LAS REUNIONES DE RCM

COMPLETAR LAS HOJAS DE TRABAJO RCM

PREPARAR UN ARCHIVO DE AUDITORIA

INGRESAR LOS DATOS DE RCM EN UNA BASE DE DATOS COMPUTARIZADA

CONDUCIR LAS REUNIONES

CONDUCIR LAS REUNIONES

PREPARAR LA ESCENA

LA CONDUCTA DEL FACILITADOR

EJECUTAR EN ORDEN LAS PREGUNTAS RCM

ASEGURAR QUE CADA PREGUNTA SE COMPRENDA CORRECTAMENTE

ALENTAR A QUE PARTICIPE CADA MIEMBRO DEL GRUPO

RESPONDER LAS PREGUNTAS

ASEGUARAR EL CONSENSO

MOTIVAR AL GRUPO

MANEJAR LA INTERRUPCIONES APROPIADAMENTE

ORIENTAR AL GRUPO O A LOS MIEMBROS ADECUADAMENTE

ALENTAR A QUE PARTICIPE CADA MIEMBRO DEL GRUPO

RESPONDER LAS PREGUNTAS

ASEGUARAR EL CONSENSO

MOTIVAR AL GRUPO

MANEJAR LA INTERRUPCIONES APROPIADAMENTE

ORIENTAR AL GRUPO O A LOS MIEMBROS ADECUADAMENTE

ADMINISTRAR EL TIEMPO

RITMO DE TRABAJO

CANTIDAD TOTAL DE REUNIONES EFECTUADAS

FECHA REAL DE FINALIZACION CONTRA LA FECHA OBJETIVO

TIEMPO EMPLEADO PARA PREPARAR LA AUDITORIA

TIEMPO FUERA DE LAS REUNIONES

ADMINISTRAR LA LOGISTICA
E INTERACCION CON LOS
NIVELES SUPERIORES

PREPARAR EL PROYECTO RCM COMO UN TODO

PLANEAR EL PROYECTO

COMUNICAR LOS PLANES

EL LUGAR DE LA REUNION

COMUNICAR LOS HALLAZGOS URGENTES

COMUNICAR LOS PROGRESOS

ASEGURAR QUE SE AUDITEN LAS HOJAS DE TRABAJO RCM

PRESENTACION A LA GERENCIA SUPERIOR

IMPEMENTACION

UN PROGRAMA VIVIENTE

(RCMScorecard@, 2005)
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1.2.2.5 Implementacién y Auditoria
= Revision integral de nivel gerencial por cada activo terminado.
» Auditoria, costos, CMD.

= Revision basada en las normas internacionales SAE JA1011, SAE JA1012,
Military Standard 2173 y British Norm Standard.

= Beneficios, limitaciones, cambios y su nueva aplicacion.

= Revision cada dos anos de los activos con modificacion o cambios en calidad

repuestos, bajo control de la curva de Davies o de la Bafera (Mora, 2016).
1.3 SOFTWARE IRCMS

El alto costo en la implementacion de un RCM clasico en todos los componentes
de un proceso derivo en la aparicion de diversas metodologias que optimizaron el
proceso y entregaron resultados Utiles para una amplia variedad de aplicaciones
industriales. De hecho, muchas compafiias que inicialmente se embarcaron en
procesos RCM clasicos acabaron ellos mismos buscando la manera de optimizar

el proceso y de esta manera cumplir con los objetivos finales.

Este tipo de metodologias son exitosamente usadas en esencialmente todos los
procesos industriales con beneficios demostrados. Los ahorros durante el analisis
llegan ser de hasta un 90% sobre el uso de metodologias RCM clasicas
(Mendoza, 2016).

El Sistema Integrado de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (IRCMS) es
una herramienta de software que fue creado para ayudar al analista del
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en la realizacién de analisis y
documentacion del RCM para los Sistemas de Comando de la Naval Air
(NAVAIR)®.

® NAVAIR US - Navy Naval Air System Command — Navy and marine — www.navair.navy.mil/
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Esto ayuda a proporcionar la justificacion y la trazabilidad requerida para cada
tarea de mantenimiento preventivo que resulta del analisis RCM. El software
IRCMS conduce al usuario a través de las ramas correspondientes de la l6gica de
la RCM en base a datos suministrados por el usuario. El programa sigue la logica
contenida en RCM CNSA 00-25-403, directrices para el proceso de Mantenimiento

Centrado en Confiabilidad de la aviacion naval (Connection, 2014).

1.3.1 Pasos del Plan de implementacion del iRCMS.

El plan debe incluir los siguientes pasos para su consideracion durante la

definicion del alcance de los programas:

1.3.1.1 Programa de mantenimiento preventivo basico actual. Definir los
planes de mantenimiento existentes y disponibles, las tareas andlisis (RCM), nivel
estandar de almacenamiento para mantenimiento (SDLM), etc.

1.3.1.2 RCM candidato, identificacion y priorizacion. Identificar las funciones,
elementos y/o planes de mantenimiento para determinar las tareas que seran
objeto de andlisis RCM. Priorizar basandose en la seguridad, disponibilidad
operativa y rentabilidad esperada de las inversiones. Algunos ejemplos de limitar

el alcance de los analisis iniciales incluyen:

= Anadlisis de base. Se trata de un minimo esfuerzo inicial. Se supone mas el
plan de mantenimiento actual, son las tareas razonablemente justificadas, y
entran de inmediato en el mantenimiento. Los beneficios de RCM se haran a

través mantener esfuerzos proactivos.

= Anadlisis de perfil alto. Esto es similar a un método de analisis por encima el
cual consiste en saltar a la fase de mantenimiento, tales como el analisis de

costo, excepto que un mayor esfuerzo inicial puede ser justificada.
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= Método de relleno. Este es un nivel medio para el analisis inicial. Se supone
que el actual programa de mantenimiento preventivo cubre adecuadamente
todos los posibles modos de falla, pero que puede haber algunos planes de
mantenimiento que pueden no ser necesarios. Una lista de elementos y/o
funciones es desarrollada para el andlisis de tareas existentes en el plan de

mantenimiento.

*= Analisis completo. Este requiere el mas alto esfuerzo inicial y solo se debe
considerar cuando retornos potenciales son altos, es decir, programas con una

importante vida util.

1.3.1.3 Proceso/Filosofia. Identifica las filosofias y los procesos que se
utilizaran para el RCM justificando las tareas en el mas logico y rentable programa
de mantenimiento. Algunos de los factores que influyen en el desarrollo e
identificacién de las filosofias pueden incluir, pero no se limitan a: tamafio de la
flota, las necesidades operacionales, limitaciones, y el minimo nivel de las

funciones.

1.3.14 Nivel de analisis. Debe desarrollarse una lista de los sistemas,
subsistemas y/o componentes que seran objeto importante de determinacion.
RCM debe realizarse a un nivel tan alto como sea posible. La experiencia ha
demostrado que para un completo analisis RCM, el sistema o subsistema
generalmente es un buen lugar para iniciar el anélisis RCM (NAVAIR, 1996).

1.4 REQUISITOS PARA LA INSTALACION DEL SOFTWARE IRCMS

La correcta instalacion y posterior puesta en funcionamiento de la herramienta

IRCMS cumple con los siguientes requisitos minimos:

= Sistemas operativos Windows 95/98/2000/XP o NT.
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Disefiado para operar en 3454667 LAN (red de area local).

1.5 CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA IRCMS

Las principales caracteristicas con las que cuenta la herramienta para el desarrollo

y ejecucion de la misma son:

Permite el acceso a multiples usuarios a un mismo proyecto al mismo tiempo.

Permite asignar a los usuarios diferentes niveles de acceso de acuerdo a las

necesidades.
Permite importar datos de otros proyectos.

Permite guardar datos con el simple hecho de cerrar ventanas, la perdida de

datos es muy limitada.
Facilita el empaquetado de tareas para el mantenimiento preventivo.
Provee el seguimiento a los requerimientos de un mantenimiento preventivo.

Mantiene una auditoria a los niveles de modo de falla de cada revisiéon hecha

en los analisis.

Proporciona indicadores de estado de las diferentes tareas, fallas funcionales,
modos de falla, entre otros.

Proporciona la capacidad de presentacion de informes en el nivel especificado

por el usuario.

Entrega informes en varias formas, Word, en pantallay HTML.
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1.6 ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTA IRCMS

La ventana principal posee caracteristicas muy similares a las de casi todos los
programas disefiados bajo el ambiente Windows4.

llustracion 17 - Ventana Principal
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La creacion de nuevo proyecto se realiza desplegando el menu File en la barra del

menu principal y siguiendo las instrucciones.

1.6.1 Hardware Breakdown

En este panel se despliega el &rbol o desglose del hardware, para acceder a la
informacion de los elementos. Se puede escoger con click derecho del Mouse y

opcion open, o con un doble click sobre el elemento deseado. Aqui es donde se

* Windows: Sistema operativo desarrollado por Microsoft que vino siendo en su comienzo la interfaz grafica para el Sistema
Operativo MS-DOS y cuya filosofia es brindar la facilidad del desplazamiento amigable entre las diversas y simultaneas tareas
gue se estén ejecutando.
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encuentra el equipo inicial y desde donde se pueden escoger las funciones para

tratarlas en la ventana de FMECA.

Este desglose del hardware es la division l6gica de un equipo en elementos mas
pequefios que lo componen para minimizar la complejidad del activo, esta
descomposicion de un equipo va desde el mas alto al mas bajo nivel (solo lo
necesario), y se identifica como el fin de un equipo. La distribucion de hardware

debe realizarse hasta al menos el nivel en que el analisis se realizé inicialmente.

El Hardware Breakdown debe estar referido de ser necesario al documento NA-
00-25-403, seccién 3.2, de la US-NAVAIR para una mejor implementacion.

1.6.2 FMECA & RCM Information

En esta seccién de la ventana se encuentra el arbol de las diferentes funciones de
la ventana Hardware Breakdown, se puede acceder a la informacién de las
diferentes fases. En esta seccién es donde se encuentra la informacién principal
de los estudios de MCC, se puede acceder a la informacion escogiendo el bloque

y presionando doble click. En este panel las fases se diferencian por su color asi:
= Negro: Funciones
= Rojo: Falla funcional

=  Azul: Modo de falla.

Los modos de falla pueden verse de diferentes formas, todo depende del estado
en el que se encuentre (Aprobado, esperando revision, entre otros), también es
posible bloquear los MF con el fin de que solo el usuario principal pueda editar

estos campos, Y llevar registros histéricos.
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El FMECA se utiliza para identificar y documentar las funciones, fallas funcionales,
modos de fallas y efectos de falla de un equipo. Se usa para determinar el alcance
de una falla funcional en términos de seguridad, medio ambiente, operacién o
economia. Aqui se adelanta la clasificacion de seguridad de las fallas funcionales
de acuerdo a lo establecido en los criterios de clasificacion de severidad, y provee

tasas de fallo de informacion segun los dispuesto por el usuario.

1.6.3 To Do List

Esta seccidn lista las partes incompletas del andlisis MCC, esto con el fin de no
tener que buscarlas por todas las ramas del arbol de FMECA. Con un solo click a
un elemento se puede acceder directamente para actualizar. La clasificacion de

esta division se puede editar en el “SETUP”.
1.6.4 Iconos Usados en el IRCMS

¥ Aprobado: El modo de falla ha sido aprobado.
Fiy Necesario Actualizar: EI MF necesita ser actualizado
Q Esperando Revision: El FM esta siendo revisado.

En proceso: El analisis del proceso estd en ejecucion, por ende, nos es

posible marcar como aprobado o esperando revision.

g | Historico: El analisis esta siendo mantenido como un registro historico. (US-
NAVAIR, 2016).

1.6.5 Setup

En el Setup se puede configurar las unidades de medida que van a ser utilizadas

como referencias en el analisis RCM, factores de conversion estandar y
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personalizadas, asi mismo se asignan los valores de monetarios por pérdida de
tiempo operacional unidades de moneda y el programa de vida restante en

unidades operacionales con su fecha de inicio de servicio.

En la pestafia Publications se documentan reportes de mantenimiento de alguna

clase que posteriormente se asignaran a alguna de las tareas de mantenimiento.

El empaquetado, Packages agrupa tareas de mantenimiento preventivo, estos
grupos son llamados como “Fase A”, etc. Las tareas de estos grupos deben estar
documentadas. Esta ventana proporciona al usuario la forma de agregar o editar
una lista de grupos de paquetes y agregar una publicacién que se asocia a ese
grupo. Una publicacion de asociados se debe introducir antes de ingresar una

entrada de paquetes.

Clases de gravedad, Severity Classes es una categoria asignada a los modos de
falla, basados en los impactos de sus efectos potenciales mientras que la
frecuencia de Fallas; Failure Frecuencies indica cuan a menudo ocurren las fallas
Las reglas se pueden ver en “NAVAIR 00-25-403 RCM Guidance Manual.

Nivel de mantenimiento, Level of Maintenance permite la definicibn de los
mantenimientos requeridos para el mantenimiento preventivo. También permite

ingresar costos por defecto de un nivel de mantenimiento en particular.

Users aparece al inicio de la creacion de un proyecto o se puede usar en cualquier
momento en el programa. Al inicio del proyecto se debe crear al menos un
usuario, porque de lo contario no se puede finalizar la creacion del proyecto y no
se haria nada. Para el establecimiento del primer usuario este debe tener la

caracteristica de Signoff, que tendria el papel de administrador del proyecto.

La matriz de riesgo esta formada por dos conceptos, la gravedad de la ocurrencia
de una falla y la posibilidad que se genere la misma. Estas fallas seran valoradas

de acuerdo a la experiencia de un equipo multidisciplinario encargado del
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mantenimiento y la confiabilidad de la planta de proceso. Esta matriz puede ser
adecuada a la necesidad del administrador del software, pudiendo editar colores y

el orden de las abscisas y las ordenadas.

llustracion 18 - Matriz de Riesgo HRI
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ME DM
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m o8 ol B B
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LR 8 B B B B
Diondie cheh coll gtaove 1 st oo aly Catngony s Pk Prcaty Mumbey PPN Pt Dot Codow |
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o B v o [ e [ (i W
et | e . Comborn coman
) EEEEEEEn
i o EEEEEEEN
Ouwlrve Cumtorn Caben |
on | cuew |

1.6.6 Menu Principal

La barra de menu principal contiene las listas desplegables que albergan las

diferentes opciones del software.
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llustracion 19 - Arbol Menu del Software IRCMS.
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1.7 USO DEL SOFTWARE IRCM
1.7.1 Introduccion del Hardware

Cada equipo ingresado al sistema es catalogado bajo los parametros consignados
en el siguiente formulario.

llustracion 20 - Informacion de un Equipo

[ e - End em

e 1D |
tiem e

gy [ b

e D Code Musnbess of M an opes shon, |
Pt Moo hem Dhemgn Lifer [ -

UL T L .
Chial L g Slabut | b PO b

E hectreny

iy =L -
Appeored by -

Flevstnasd by [ = = _ -
Save L prtrwas Carnced e

Asi mismo, cada sistema es subdividido jerarquicamente en sub-sistemas,
elementos y componentes hasta lograr cubrir el 100% del equipo y no dejar ningun
cabo suelto.

1.7.2 Introducciéon de Funciones

En la pantalla principal se presiona Adding Function donde aparecera la siguiente

pantalla en la que se introducen las funciones del hardware y/o sistema.

43



llustracion 21 - Introducciéon de Funciones

Funchion - MPI301C - 02

Ikem 1D MPIINC

Function ID- |18

Funchon
Descphon

Funchonal Sigrahcance Determnanon Yes No

1. Does loss of e function have an adverse eifect on salely o enveonment? [~ [~
: I ach vl A a0 t LR T
- i the huncton have an advesze o rroc A I r r

| r [ 1 by & o g PM L I I
Effectiity |
Anaat [VERGARA JOHN =] Stahur:  [In process =
Approved by: | -
Fleswed by [ E‘
__Pin_| Sove Corirwe | Concel |

1.7.3 Introduccion de las Fallas de Funcion

Seguidamente, después de haber introducido una funcién se activara en la

ventana principal el boton Adding Function Failure seré habilitado y de esta forma

diligenciar el formulario de cada falla de funcion. El formulario comprende el ID de

la funcion, descripcion de la falla y posibles formas de evitar que la falla afecte el

sistema.
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llustracion 22 - Introduccion de Falla de Funcién.

Furnzfuon 1T

- MIPI301C - Q2A

0 MPI30IC

1",

Fumniction

Descnpton

Furatons]
F adure 10
Funchonal
Falure
Desonplon

Compensating
Pririzimns

EWechraty

Airuabrit .-"E':.'l-'-ﬂ-- DHM -] Shabug .rl:.'l.-.-.- 3 -]

Apgroeeed by -
Fwmawed by -l

Save Confirue Cancel M amac

1.7.4 Introduccion de los Modos de Falla

La siguiente grafica evidencia la ventana dispuesta para la consignacion de los
datos que comprende cada modo de falla de cada una de las fallas de funcién. Un
indicador de modo de falla FMI consta de tres elementos: Un numero de la
funcion, o sea la funcion asociada a este modo de falla. Una letra de falla
funcional, es decir la falla funcional asociada a esta funcién. Un nimero de 2

digitos.

Asi como son consignados los modos de falla, también se describe la forma de
detectarlos y las tareas de mantenimiento asociadas, ya sea mantenimiento
preventivo, tareas de lubricacibn o mantenimiento segun la condicidon encontrada.
El valor asociado a cada tarea de mantenimiento se asigna y se computa segun

sea efectuada por el personal encargado, ya sea directo o contratado.
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llustracion 23 - Introducciéon de Modo de Falla

Fileie Mg - LIPTRTI] - (A0

s e g

El proceso completo del RCM, implica Funciones principal y secundarias, fallas
funcionales y modos de fallas, con luego los trabajos y tareas programadas o no

de mantenimiento.
1.8 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 1

Esta primera seccion deja sentadas las bases tanto del RCM como la forma de
valorar el riesgo, competido por la severidad y la probabilidad de ocurrencia en los

dos métodos principales en especial del iRCMS.

Se dejan sentadas las principales -caracteristicas del IRCMS, tanto con
instrucciones del set up, como de cada una de las pestafias a que se refiere el

programa en sus inicios.
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2 CARACTERIZACION PROLOG FACTORY COMMISSIONING STATION:
ESTACION DE PUESTA EN SERVICIO

2.1 OBJETIVO 2

Describir los sistemas, subsistemas y componentes del equipo PROLOG
FACTORY COMMISSIONING STATION, estacion de puesta en servicio. Nivel 2 -
Comprender.

2.2 PROLOG FACTORY COMMISSIONING STATION: ESTACION DE
PUESTA EN SERVICIO

Esta instalacion fue desarrollada y fabricada sélo para su uso en formacion basica
y continua en los campos de automatizacion y comunicaciones, La instalacion esta
estructurada para permitir el aprendizaje metddico, es decir, desde el uso Unico de
los mdédulos hasta la compleja y completa instalacion. Tal vez incluso en

combinacion con otros sistemas.

La estacion puesta en servicio comisiona piezas de trabajo de un transportador
sobre paletas, las paletas vacias se mueven de la diapositiva de entrada a las
posiciones de la memoria intermedia en la estacién, las paletas encargadas se
mueven a la diapositiva de salida para su uso posterior, el manejo completo de

paletas y piezas de trabajo es realizado por el robot.
llustracion 24 - commissioning station: estacion de puesta en servicio

La estacidon de puesta en servicio comisiona piezas de trabajo de un transportador
sobre paletas, las paletas vacias se mueven de la diapositiva de entrada a las
posiciones de la memoria intermedia en la estacion, las paletas encargadas se
mueven a la diapositiva de salida para su uso posterior y el manejo completo de
palets y piezas de trabajo es realizado por el robot.
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(Didactic, y otros, 2016)

Este caso particular considera como analisis para implementar la metodologia
RCM por medio de la herramienta informéatica iIRCMS commissioning station:
estacion de puesta en servicio, del equipo PROLOG FACTORY
COMMISSIONING STATION, estacién de puesta en servicio.
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llustracion 25 — partes principales estacién de puesta en servicio — PROLOG
FACTORY COMMISSIONING STATION, estaciéon de puesta en servicio.

1- Estacion de puesta en marcha de la CPU Turk.
Unidad de accionamiento robot.

Estacion de puesta en servicio del PLC.

Area de registro de la unidad de conexion turca.

w N
1 1

4

Robot Pinza neumatica

Entrada
pallets

Sensor inductivo
pallet

RFID 1/0 Vilvula
Neumadtica
Entrega Limitador
piezas Corriente
Médulo
Profibus DP

(Didactic, y otros, 2016)
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2.3 ESTABLECIMIENTO DE CONEXIONES DE COMUNICACION.

Las lineas de comunicacion dentro de los componentes estan mal cableadas y no
es necesario sujetarlas, las conexiones enchufables se muestran como graficos en

lo siguiente.

llustracion 26 - Establecimiento de conexiones de comunicacion — PROLOG
FACTORY.

(Didactic, y otros, 2016)
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llustracion 27 - Mitsubishi robot RV-2SD.

(Didactic, y otros, 2016)

El robot es responsable del manejo de la pieza de trabajo.

Entradas: 48 Entradas para la comunicacion, Salidas: 48 Salidas para
comunicacién, Max. Reserva: 1 pieza de trabajo / paleta.

2.4 UNIDAD DE ACCIONAMIENTO CR1D.

La unidad de accionamiento es el controlador para el robot. Es posible extraer la

unidad de accionamiento con un modulo de E / S para otras funciones.

llustracion 28 - Partes de la unidad de accionamiento.

\
\\
—
—
——
—
\\
Sa
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1- Boton CHNG

2- Botoén servo encendido

3- Monitor

4- Interruptor de llave para los modos de ensefianza o auto
5- Botdn Servo desactivado

6- Enchufe para ensefar colgante

7- RS 232C- Interfaz para programacion
8- Boton Detener

9- Cubierta de interfaz para USB y bateria
10-Interruptor principal

11-Boton de inicio

12-Botdn Abajo

13-Botdn de arriba

14-Parada de emergencia

15-Botdn de reinicio

16-Boton END

-
—
.
.
——
——
_—
—,
——
—
———
—
——
.

1- Interfaz CNENC para la monitorizacion de transportadores
2- Salida EMGOUT para parada de emergencia

3- Ranura 1 para el conector 1 (entrada / salida 0-15)

4- Ranura 1 para el conector 2 (entrada / salida 16-31)

5- LAN1 para Ethernet

6- CN1

7- CN2

8- Entrada EMGIN para parada de emergencia

9- OPT para conexiones Opticas

10-Ranura 2 para neumatico

(Didactic, y otros, 2016)
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2.5 TEACHENTAL RV-2SD: CONTROLADOR ROBOT DE MODO MANUAL Y
AUTOMATICO.

Para operar el robot en modo autbnomo, el colgante de aprendizaje es necesario
el control tiene diferentes funciones, dependiendo de los diferentes modos con el
interruptor de llave en la unidad de accionamiento, es posible elegir los dos modos

siguientes: Modo automético, Modo manual.
llustracion 29 — Controlador robot.

Paro Emergencia

Panel de Estacion Reset de Estacion
Control

Controlador
Robot

Cable
Ethernet

(Didactic, y otros, 2016)

llustracion 30 - Set up: Preparar, Ejemplo de configuracién de Robot RV-2SD para
el modo auténomo
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1- Cable CN1

2- Cable CN2

3- Cable de 50 clavijas de Ria-Box a la ranura 1 / hay un cable especial
necesario, este cable estd enchufado en la unidad de accionamiento y
luego conectado al cable de 50 PIN.

4- Unidad de accionamiento CR1D.

5- Ria Caja.

(Didactic, y otros, 2016)

llustracion 31 - Robot RV-2SDB ejemplo de configuracién para el modo autbnomo

1- TB

2- Cable a unidad motriz

3- Programacion de PC

4- Unidad de accionamiento CR1D

o
1

Interfaz de cable a Ethernet

El robot tiene una interfaz configurable para controlar el robot desde el exterior.
Esta interfaz es configurable para controlar el robot a través de la seccién Profibus
| / O. Una descripcioén detallada puede La direccion del profibus debe estar en 10.

(Didactic, y otros, 2016)
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llustracion 32 — Pinzas Neumaticas.

Con la ayuda de pinzas neumaticas, las piezas de trabajo y las paletas se sujetan y se

mueven, Pinza para recoger las piezas de trabajo o las paletas.

(Didactic, y otros, 2016)
llustracion 33 - Suministro neumatico

La presion en la linea de alimentacion no debe exceder de 10 bar, debe instalarse
un filtro fino para evitar la contaminacion por herrumbre o similar, requiere un grifo
de parada para el suministro de la instalacién, los reguladores de presion deben
ajustarse entre 5 y 6 bar. El filtro y los separadores de agua requieren
mantenimiento de acuerdo con las instrucciones de la documentacion de estos
componentes, la asignacion exacta del terminal de la valvula se puede encontrar

en el plan neumatico.
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(Didactic, y otros, 2016)

llustracion 34 - Sistema eléctrico, el control de la estacidn se realiza por la unidad

de accionamiento del robot y un PLC Mitsubishi.

Médulo SPS sistema und 3

Sistema SPS 24V DC,5V DC/ 62

Modulo de la CPU del sistema SPS; CPU de C/ C ++; 128MB
Sistema SPS IEC61158 / EN50170

[EEN
1

2
3
4

Para operar el sistema es necesario conectar todos los cables de alimentacion y
lineas de comunicacién incluidos los cables utilizados para programar el sistema,
Los dispositivos se suministran junto con las respectivas clavijas de alimentacion,

protegidas por contacto, en caso de que requieran alimentacion. ElI suministro es
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de 220 V, debe asegurarse de que la fuente de alimentacion esta conectada a

tierra correctamente y esta equipada con un monitor de corriente de falla.

Si es necesario que varios dispositivos estén en funcionamiento al mismo tiempo,
es posible conectarlos a un cuadro de distribucion que contenga un cuadro de

distribucion, siempre que no se exceda la capacidad maxima admisible.

Cada estacion contiene su propio interruptor de PARADA DE EMERGENCIA, que
en un primer momento reacciona a su respectiva estacion solamente. Debe ser
aclarado por adelantado, si es necesario un interruptor central de PARADA DE
EMERGENCIA.

(Didactic, y otros, 2016)
2.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 2

La segunda parte del proyecto describe y muestra cada una de las secciones y
elementos importantes del equipo PROLOG FACTORY COMMISSIONING
STATION, estacion de puesta en servicio donde se aplica el RCM en todas sus
fases con las funciones principal, secundaria, fallas funcionales y modos de falla

con cada uno de sus trabajos correspondientes de mantenimiento planeado o no.
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3 IRCMS
3.1 OBJETIVO 3

Aplicar el software IRCMS en las tareas importantes del PROLOG FACTORY
COMMISSIONING STATION, ESTACION DE PUESTA EN SERVICIO. Nivel 3 -
Aplicar.

3.2 APLICACION DEL SOFTWARE

En las graficas siguientes se ilustran el setup, la funcién principal, funciones
secundarias, las fallas funcionales, los modos de falla y las tareas de
mantenimiento que se llevaran a cabo en el sistema analizado PROLOG
FACTORY COMMISSIONI.

llustracion 35 - Setup

Setup x

General | Default | Level of Maintenance | Publications | Packages | Operating Phases
Users || CF (Operating Hour/Unit)| Severity Classes | Failure Frequencies | HRI Matrix |

Select a Liser to Ede

Add New Lser > ]

Last Name, Fest Name | User 10 | B
Anguko. Jame 1
Muliple users can be defned wih diferent
access nghts
Edt o Add U ser
First Naroe: [[gme " loptional)

: O
Accesilevels Last Name: [arguio

10 N [
View Orly = Records cannot be edited User Name: |4

Analyst « View, Edt and Review Rights Password [-

i W
Signoft = View. Edt and Admn Rights Venly Password [+

Access Levet [50n0 7;]
An Active status indicates that the user is & e E
cutrent user for the project Achve vV
Heb Delote I Save I Contirue J

Pt : Carcel
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llustraciéon 36 - Sistema PROLOG FACTORY COMMISSIONI

Edit View Tools FReports Window Help

File
N ERRACCERER) Addltem | AciFurc| add P | agru | Dumertlives Snodo

SISTEMA PROLOG FACTORY COMMISSIONI
2 Sistema # 1 Heumatico

F Sistema 82 Elechicn

4 Siglema # 3 Conbiol sleciromco

i Sistema #l 4 comunicacion indusirial

EEEEE 2

To do list

59



llustracién 37 - Funcion Principal del Sistema PROLOG FACTORY COMMISSIONI

File Edit View Tools Reports Window Help

EE ;lhlﬁl |-|-|-| M:IIImIAMFmI &dd FF | A P I mmm

Hardwnre Breakdown
Item D |SISTEM
e Mz IFMILEIE FACTORY COMMISSI0N
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I B0 Cader m Humiser of [bems quﬁ'n:h
" " o Fursttion [heenar of palel de s 1ampa eon suriresho de are de 8 & bar bublzandola an la barda bareportadis pais
Fait Humber, I hhmﬁzl.m;; Iﬂ_hmm ~] BSCEHAT (luega ser ubicada en la 1ampa de enirega
Aewhcatior I Status: |In process - F : ? ' ex No
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3 Does loss of the lunchion have an sdverss sconomcal mpact? rr
4. Iz this huncion peosected by an swsting PM Task? rr
Ansyst |&nguic, Jame =
Approved by |Anguko, Jaime: b
Effiectidty: |prolng Factory
Revmved by -
rcels, Jome Carlirue syt (g, Jame - Status [inprocess -] |

Appioved by [Angulo, Jaime -
Reriowsd by [sngde, Jame ]
_Pn |
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llustracion 38 - Falla y Modo de Falla de la Funcién Principal

File Edit View Tooks Repors Window Helg
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llustracion 39 - Tarea de Mantenimiento de la Funcion Principal

Failure Mode - SETEMA - 01401 =
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llustracién 41 - Funcion Principal del Subdivision Sistema Neumatico

File Edit View Tools FReports ‘Window Help
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llustracion 42 - Falla y Modo de Falla de la Funcion Principal Subdivision Sistema Neumatico

File Edt WView Tools Reperts Wndow Help
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llustracion 43 - Tarea de Mantenimiento del Subdivision Sistema Neumatico

Faure Mo - Satema 1 - 01401 E=
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3.2.1 Riesgo es Severidad por Ocurrencia en el IRCMS-ALADON

llustracion 45 - Riesgo es Severidad por Ocurrencia en el IRCMS-ALADON
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FMECA Terms:

Category IIl Marginal

* Aircraft example: “Damage less than $1K, Unscheduled
Maintenance or Repair”

* Equipment example: “Damage less than $1K, Down-time less than
8 hours”

Setup

Elaaﬁeﬁl Failure Frequencies | HRI Matrix'

F'uhlit:atinna' FPackages | Operating Phases |

Severidad

idd Mew Severnty Clazs »a

1 Catastrophic
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3.2.2 Toma de Decisiones

llustracién 46 - Diagrama de Flujo de la Toma de Decisiones
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Desarrollo tematico Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
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3.2.3 Tareas que acepta el IRCM de Mantenimiento

llustracion 47 - Hoja Decisional ALADON
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The scheduled lubrication of a component (usually based on the
manufacture’s recommendations) wherefthe item’s design requires a

non-permanentlubricant for properjoperatio
-

+

Periodic or continuous inspectionidesigned to détect
| S poteﬂal failure condition prior to ,functional{’

failure.
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Scheduled removal
of an item or a
restorative action at
some specified age
limit to prevent its
functional failure.

A preventive maintenance task performed
at a specified interval to determine
whether a hidden functional failure has
occurred.
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* S (Servicing Task) - Replenishment of consumable
materials depleted during normal operations

* L (Lubrication Task) - Replacement of a lubricant based
on manufacturer’s predicted or measured life of the
lubricant

* OC (On Condition Task) - Periodic or continuous
inspection designed to detect a potential failure
condition prior to functional failure

e HT (Hard Time Task) - Scheduled removal of an item or
a restorative action at some specified age limit to
prevent its functional failure

* FF (Failure Finding Task) - A preventive maintenance
task performed at a specified interval to determine
whether a hidden functional failure has occurred.

Preventive Maintenance Tasks: Task Evaluation

* S (Servicing Task) - Replenishment of consumable materials
depleted during normal operations Reacondimiento ciclico

Consiste en completar al nivel correcto el material que se
consume durante la operacion normal

* L (Lubrication Task) - Replacement of a lubricant based on
manufacturer’s predicted or measured life of the lubricant
Sustitucion ciclica

Es el reemplazo del lubricante o grasa, a un tiempo definido
por el fabricante o basado en el analisis del laboratorio de los
mismos

* OC (On Condition Task) - Periodic or continuous inspection

designed to detect a potential failure condition prior to
functional failure

Es un mantenimiento planeado, que se basa en inspecciones
continuas o periodicas para detectar el inicio de la presencia
de una falla relevante, al conocer la Condicion de Falla Potencial,
antes de que ocurra la condicion de Falla Funcional
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Area de falla potencial o real

—

En other actions aplica trabajos correctivos no
preventivos ni predictivos

Consider when

* No acceptable PM task can be found for
safety/environmental consequence failures

e Other Action is preferable to PM and run to
failure

e Other action, in combination with PM, will
beneficially reduce consequences or frequency
of failure
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Potential Failure Condition:

Hay mido, hay altas temperauras, hay vibracion e inicia el proceso de deterioro de rodamientos p/o cojinetes.

Functional Failure Condition:

Rotura de rodamientos w/o cojinetes

Task Mevelopment

Functional DEFINED POTENTIAL |/ | I ———
Capabilit FAILURE CONDITION N L FOIEDAUCTIOs
AR FlLURE CONDITIO!

- C FUNCTIONAL
| FAILURE

OPERATING AGE———

Inspection Interva
TASK INTERVAL PRACTICAL? - |
PF Interval

3.2.4 Desarrollo de las Funciones - Fallas y Modos de Falla

El proceso técnico se lleva a cabo en tres grandes etapas, en la primera de ellas
se definen la Funcidén Primaria, cuyo digito es cero, luego se desarrollan las
Funciones Secundarias importantes, posteriormente las Fallas, enunciandolas con
letras y por udltimos los Modos de Falla de cada una de las Fallas, es bueno
recordar que las Fallas son referidas a las Funciones, de ahi su nombre de Fallas
Funcionales (iIRCM Software, 2016).

A continuacion, se muestran todas las Funciones, Fallas y Modos de Fallas
desarrollados en el ejercicio de los Activos del Sistema PROLOG FACTORY
COMMISSIONI, en el IRCMS.
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llustracion 48 - Funciones, Fallas y Modos de Falla del sistema PROLOG FACTORY COMMISSIONI en el iRCM
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Las demas funciones, asi como sus fallas, modos de falla y las tareas de
mantenimiento propuestas se puede evidenciar en el archivo anexo llamado RCM
PROLOG FACTORY COMMISSIONI.rcm creado usando el software IRCMS.

llustracion 49 - Logo-Enlace hacia la Aplicacion

A

RCM PROLOG FACTORY COMMISSIONI.rcm

3.3 REPORTE FMECA

A continuacion, se expone el reporte generado por el software IRCM acerca del
analisis FMECA.

llustracion 50 - Reporte FMECA pagina 1 de 8

FMECA Report
Print Date: 277102017 viernes

IRCMS

oy —— FNCTOML | it fypegon ot e e | o
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SSTE OL0G lomar elpaiet g la Vo loma ol palel ! Notomael Phese No pre ¢ No Aay suminiatre  fos detene o |cade Ot 1 10 090.08/C
£L FACTORY 1o ram pa con 08 dun nigire de pale! SENOmOlot pare |de ‘o8 palet praduccon de  [presion
CONNIS N nato e et de Jadom M b 1 pat y nanse etros ricate ot
oN arede o d by hubicarie an b '
hiBicandols et tetds maton ety
s sorde transpotadon angiego et la
tratspeedon ey de
DA% loegt aet njress e
uticade en s ndice W
e & presios
(hie [ oo
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file:///C:/Users/USUASRIO/AppData/Roaming/Microsoft/Word/RCM%20MOTOR.rcm
file:///C:/Users/USUASRIO/AppData/Roaming/Microsoft/Word/RCM MOTOR.rcm

llustracion 51 - Reporte FMECA pagina 2 de 8

FMECA Report
Print Date: 27/10/2017 viernes

IRCMS
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ll];EE:lT I FUNCTION H?ﬁf][%\fu FAILURE  |yissioN FAILTRE PR CTS FAILURE | )
no, | NOMEX = MODE PHASE | LOCAL | MNEXTHIGHER [ gD [DETECTIO| % | MTBE/UNIT:
NO. | Description [LTR|  Description NO.| Description EFFECTS EFFECTS EFFECTS |
Sistem |Neumatico |01  |Suministrar aire [A |No suministra aire |01 |No suministra |phase 2 |No llega la no genera moviidad |No hay caida de 1 5.000,00/C
a#1 comprimido de 3 comprimido de 3 a gire presion de 3 a 4 |a las pinzas suminigtro de  |presion
a4 bar 4 bar comprimido bara todo el monoestables los palet verificada en
ded a4 bar sistema del el
prolog factory manometro
commissioni analogo en la
linea de
ingreso, no
indica la
presien
requerida




llustracion 52 - Reporte FMECA pagina 3 de 8

tMECA Report
Print Date: 27/10/2017 viernes

IRCMS

86

ITEM ™ - ; FAILURE EFFECTS
ppxy| TEM FUNCTION ”;{‘iﬂ_ﬁﬂ FAILURE  |ypyssioN RAILURE |
xo, | NOMEN ‘ MoDE PHASE |  LOCAL | MNEXTHIGHER | ENDp | DETECTIO| (| MTBEUNITS
— . EFFECTS EFFECTS N )
NO. | Descripton [TR| Descripton | NO.| Desecription EFFECTS

Sistem |Electrico (01 |Alimentacion de |A [Noalimentaa la |01 [Noalimentaa |Phase| [Nollegael No funcionamiento [No hay Para de 1 300,00/
a#2 220vacy estacion con voltaje la estacion voltaje requerido |de la estacion suministro e |produccion

suministro de 24 de 220vacy24v convoltaje de para que la los palet delos

vacala ac 220 v acy 24 estacion funcione manometros

estacion ac




llustracion 53 - Reporte FMECA pagina 4 de 8

‘MECA Rebori - - ‘ ‘ ‘ : : -
Print Date: 27/10/2017 viernes I R CM S

- J CI1s
l'l:lt:! ITEM FUNCTION Fl&ﬁ::g-\tm FAILURE MISRON AR EATACE FAILURE | o
o, | NOMEN MODE PHASE LOCAL NEXT HIGHER END DE Tf\_‘-‘ﬂo cLasel MTBEANITS
NO. | Description LTR|  Description | NO.| Description ks EFFECTS EFFECTS
Sistem [Control 01 procesa las A |no procesa las 01 jpoprocesa |Phase!| |Laprogramacion |atascamiento del |inhabikdad de |Paro de 1 300.00/C
a¥3 |electromco seales de |seales de entrada Jas seales de noesla servomotor Ia estacion produccion
entrada digitales digtales 24v para ntrada adecuada porque de los
24y para @jecutar acciones igiales 24y no ejecula los manometros
eecutar de movimiento de ara ejecutar movimeentos del
accones de los servomotores cciones de sorvomolor
movirmento de ovimiento
los e los
servomotores ervomotores
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llustracion 54 - Reporte FMECA pagina 5 de 8

FMECA Report JRCMS
Print Date: 27/10/2017 viernes
L‘J::‘T ITEM FUNCTION T FAILURE |y sqi08 i FARURE |
No. | NOMEN N Mosx PHASE LOCAL NEXT HIGHER END peTEcTiO | TR | MTBFUNITS
EFFECTS EFFECTS EFFECTS N
NO. | Description LTR|  Description NO.| Description
Sestem 01 comunicacion |A [ro hay 01 jpohay |Phase | |[No proggamaron |atascamwento del |mhabikdad de |Paro de 1 300.00C
a#4 |comumicac entre of Icomuncacion entre comunicacon el controladory | servomotor por |'a estacon |produccion
on mdustnal controlador y ol | controlador y el ntre of ol pic con leguaje | exceder ol kmite de de los
pic 3 traves de atraves de ontrolador y |profibus gwo del range manome¥yos
programacson r0QramMacion Ipic atraves
profibus . del pic fibus del pic a e
3 los sensores y S sensores y (0Qramacion
actuador 0 ctuador o fibus, del
servomotor se vomotor se hace alos
|hace con con cableado nsores y
cableado ctuador 0
womotor se
hace con
ableado
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llustracion 55 - Reporte FMECA pagina 6 de 8

FMECA Report
Print Date: 27/10/2017 viernes

IRCMS

89

J];-::,T ITEM R FUNCTION AL FAILLRE I FAILURE EFFECTS FAILTURE -
wn | ¥oMEN FAILTRE MODE FHASE LocaL NEXT HIGHER END DETECTIO ooE¥ | MTERUEITS
o Dzacriptiaz [LTH Dzacriptias M. | Dessriptias EFFECTS EFFECTS EFFECTS -
Sub Confroladar |01 Feche =3 & |no Reche = a1 o Rechoe & [Phase Mo progEamarnon | atEscam kenio del nrabiikdad de Pam de 1 300,00/
Sktem mfamackhon del mmmackion del pke 3 Infomackon del sloontrol=ac0ory  |semnomotor par I3 estacion produssion
= ol a fraves de fraves de lenguajke nis 3 traves elplkc con leguale |excader el Imke de da ks
kngualk profiis y B jhe kenguak profiN s gim del mngo marnom etros
proflmas ¥ B ajecuta en el profious y B
stz en el programa princkpal e jecuta en el
programa o rograma
procpal procpal
Sub PLC a1 DIOQIAMmMaren A |mo =2 puscs a1 o ss puscs Przse MO progamancn | atEscam kenn osl nnEnikad de Pam de 1 300,00/ C
skstem lequaje moer ks programar en programar en elplc con S2MOMOtor por I3 estacion produosion
El movimkenios del leguaje @oer s b= quaje oer kEnguaje ader excader &l Imke de de kos
mofor movimkentios del Ls}-1 gio dal Rngo Mancem siros
motor o ke n s
jdel motor
Sub Sewomator |31 movimknio en & |A |MNo realka a1 N0 realika Phase La pogramackon |atascam lkento del nnablkdad de Famde 1 F00.00C
skEtem |es 2jes movimknto en bs e ol e n o ma esla semomotoren ks 6 |@ estacion produccion
a & ejes len los & ejes adecu=ada porgue |ejes de s
no ejecuia os marnom etros
mowimkenios del
S2 o motor
Sub Baters a1 Sopome elednco|s  |no sumniste 1 o sumhista |Phase Mo lega el Mo funcbnamiemo | Mo hay Pam de 1 300.00/C
skstem del confratador encrgla ekctrca al lemergla volaje requerida |de = estackon suministno de producsion
El deidvala controtador cuando = lectrica al para gue B las palket de kos
astacion acuren bajnes controlador aesizoon funckne manom efros
eleciricos A Tale ] e CEE0 O un
jocurnen bajp de kx
DaEjones
2 lectrico s
Sub Sensares a1 defectarias r-Y no deftectia Bs a1 no defecta Bs |Phases noernriE @ senal [N sensa el paket Mo may Pan de i 300 000 C
=k soaks exfamas saalkes extamasy lE=anEs axtEma al cuandoa es suetado |suminkstno de orodussion
a y corfente de cormiente de 220 v jextemas y contralador par k3 phza las palket de kos
220 v ac en ac en tensbon gue oo rrhente de marnom etros
tenskon gue van van al controlador 220 w ac en
alcontrol@dar pension gue
pran al
contralador
Sub Piza a1 Sutar bs paket [A Mo sujeta los pakt (01 Mo suetE ks |Phase Mo tom a los palket | Mo hay suminkstro =2 geflens = tEporamiento| 1 500
Skstem (ko osstanl a una peskhon auna peskon paket a una one 22 de los palket produccion de  |del ducho de
E] = meumaika de 3 nmeumatiiade a4 o ness bon encuanfiran en S ELl = =] = vakuls de
a4 bar oar feumatica de rampa de 2 elcualng
5 @ 4 bar suminlstno =g =
pness han
neumatica de
3ad4bar




llustracion 56 - Reporte FMECA pagina 7 de 8

FMECA Report
Print Date: 27/10/2017 viernes

IRCMS

ITEM

FAILURE EFFECTS
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oex| TEM FUNCTION FL;ACILI:%’;AL FAILURE  |yrssioN BAILURE |
vo. | NOMEN : MODE PHASE |  LOCAL | NEXTHIGHER | Exp | DETECTIO| /| MTBEUNIT!
NO. | Description [TR| Description NO.| Description EFRECTS EFFECTS EFFECTS }
Sub  fvaula 32 |01 [Permiteelpaso |A |Nopermite el paso (01 [No permite el [Phase| |[No haypasode |No genera el No hay para de 1 3.000,00/C
sistem |vias de aire de aire comprimido paso de aire aire comprimido [movimiento de la [suministro de |produccion
a comprimido de 3 dedadbarala comprimido pinza monoestable |los palet de los
adbarala pinza mono estable deJadbara manometros
pinza |a pinza
monoestable monoestable
Sub  |Conexionad [02  [Unirel A [noalimentade (01 [Noalimentaa [Phase| |[Nollega el No funcionamiento |No hay Paro de 1 300,00/C
sistem |o electrico controlador con voltaje a la estacion la estacion voltaje requerido |de Ia estacion suministro de  [produccion
a los perifericos convoltaje de para que la los palet delos
permitiendo la 220 v acy 24 estacion funcione manometros
alimentacion de ac
voltaje




llustracion 57 - Reporte FMECA pagina 8 de 8

FMECA Report
Print Date: 27/10/2017 viernes

IRCMS

ITEM

FUNCTIONAL

FAILURE EFFECTS

91

| ITEM FUNCTION FAILURE MISSION FAILURE
IDENT| . AILU 3 5 v
x0. | NOMEN S NODE PHASE LOCAL | NEXTHIGHER ixp | DETECTIO ci[ass MTBF/UNIT
'\' &
NO. | Description LTR| Description NO.| Description e - s

Sub |Unidadde |01 |Reqular, filtrar el |A [Noregula fitrael |01 MNoregula, |Phase! |[Seelevala Se blougea el No hay Paro de 1 300,00/C
Sistem |mantenimie aire compamido aire comprimsdo de ira el awe presion y sistema prolog suministro de  |produccion
a nto de 3 a4 bar 3 a4 bar omprimido contamina el aire |factory commissioni |los palet de los

proveniente del e3adbar que pasa por los manomelos

compresor roveniente ductos del

el compresor sistema prolog




Para cada caso en particular una vez definido el sistema y subsistema, se

determinan las caracteristicas en el software, mediante la logistica definida.
3.3.1 Carga de caracteristicas en el software.

El proceso que se lleva a cabo en cada caso de los sistemas definidos, es primero

definir la funcion, la cual se muestra en la siguiente figura.

llustracion 58 — Funcioén
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A e Aot paotsche by i it P bk ?

[y ey Loy e
sndew e e =]

Item ID: Sistema 8 3
anﬁ

Function Iumumanm@uz«mmumamwoum

. Funclional Signis Detomminati o
1. Doet loss of the function have an adverse effect on salety o envieonment?
2 Does loss of the function have an adverse effect on opesations?
3 Does loss of the hunchion have an adverse economcal impact?
4 I thiz lunchion peotectad by an exsting PM tack?
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alik ki

Effectivity. |prokog lactory comemssions

Analyst |Anguo, Jame =] Statur  |In process -
Approved by, |Angulo, Jsime =l
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El siguiente paso consiste en desarrollar las diferentes fallas que corresponden a

esa Funcion descrita.

llustraciéon 59 - Falla Funcional

Fila [fk Vaw Tesh PRepat: Windew Faig

Item 1D: Sistema 8 3
Function ID: N

D Fu'!:imi procesa las zeasles de entrada digitales 24v para ejecutar acciones: de movmiento de los servomotones

Functional B
Faiure |D:

Funchonal |mpmhnﬁﬁﬂﬂﬂh%maﬂuaﬁuﬂﬁmﬁhmﬁhm

Fabure
Description:

m’ﬂlmﬁuhmmm
Prosvisaors:

Effectvity: | peolog factory commission

Anglyst | Angulo. Jaime

=
Approved by: | Angulo. Jaime =]
Reviewed by [ Angulo_J sime =]
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Para posteriormente definir los diferentes modos de falla de esa falla.

llustraciéon 60 - Modos de Falla
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Por dltimo, se define en cada caso las tareas de mantenimiento. En el caso

particular utilizan un servicio de mantenimiento, que chequea el nivel

de

mantenimiento, un service/lube task. Completando de esta forma el ciclo de RCM:

Funcién - Falla - Modo de Falla - Tarea de mantenimiento.

llustracion 61 - Trabajos de mantenimiento
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3.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 3

Es importante tener un software como el IRCMS que nos facilite informacion util y
suficiente para manejo y ordenamiento de informacién de mantenimiento, se
observa las pautas para que el usuario le sea facil en el momento de ingresar los
datos en el programa IRMS, asi mismo, en la medida que se avanza durante la
digitacion de las fallas, modos de fallas y el andlisis de los sistemas de estudio, se
logra cubrir todos los aspectos del mantenimiento desde lo macro hasta lo micro
del equipo que lleven a mejorar en todos los procesos relacionados con las
reparaciones, y los mantenimientos planeados del equipo PROLOG FACTORY
COMMISSIONI.

De esta forma ya quedan incluidos los datos que se recopilaron durante la
operacion del equipo PROLOG FACTORY COMMISSIONI, fundamentales para el
sistema de funciones, fallas, modos de falla y tareas de mantenimiento en todos

los puntos y elementos nombrados.
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4 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
4.1 OBJETIVO 4

Contrastar las acciones de mantenimiento a partir de los resultados obtenidos con
el software IRCMS, para garantizar la confiabilidad de los equipos. Nivel 4 -

Analizar.
4.2 DESARROLLO

El andlisis y manejo de la informacién se realiza de forma agil por medio de la
herramienta de reportes que posee el software, y asi mismo es posible identificar

en donde existen factibilidades de mejora en las tareas de mantenimiento.

llustracion 62 - Lista de Reportes
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4.3 ANALYSIS SUMMARY REPORT

A continuacion, se muestra uno de los andlisis de reporte para la interpretacion,

estudio y mejora por parte del personal de mantenimiento.
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llustracion 63 - Informes que se generan desde el IRCM
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llustracion 64 - Resumen Estadistico del Proyecto

RCM Analysis Summary Report

Primt Date: 271002017 viernes

IRCMS

SIETEMAPROLOG FACTORY COMMISSION
Item ID: 55T
PROLOG FACTORY COMMISSION
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RCM Analysis Summary Report

Primt Date: 27/ 1072017 viernes

IRCMS

Fnd Item: SISTEMAPROLOSG FACTORY COMMISSION
Ttem ID: Sktemz #1
Meum atko

Failure Mode: 01401
Mo sum ksira alre comprim Mo de 3 3 4 bar

MTBF: 5 000.00 Hours Safety: Hidd en/E vid eni:

E nd E ffects:
Mo hay suminlstre de ks palet
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cala de preskn verfikcada en elmanom eiro analoge n I3 lnea de lngreso, no ndika & preslon reguerka
Amnalyvsis Status: In Process Approval Date:

Amnalyst: Jaime Anguio Approved By:

Summary Kecommend ation:
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RCM Analysis Summary Report

Print Date: 27/ 1072017 viernes

IRCMS

Failure Mode:o1801
Mo alknenta 3l estackn convaoRaje de 220w ag y 24 v 3¢

MTEF: 300,00 Hours Safety: Hidd en/E vid ent: Sev arify:
E nd E ffacts:
Mo nay sumhlsin de ks palket
Failure Detection M ethod:
Paro de producckhn de s manom elros
Analvsis Status: in Process Approval Date:
Analyst: Jame Anguio Approved By:
Summary Kecommend ation:
Taak Taak Trpe D ccription Frclimmary | Fackaged | ContiOp EMT/Op
Sel [T 1 h Tmdzrval Imdcrral Timc Time
yarfioer LA comedlonas, saemores Daterls
= ooZT EL 1,008 1,000 1. 70000 1 00
Siamlzar U st yarfioe s by oon e s
= |oozE OL | mimcrics enTe o pUnios, resUsIar DS meks 1,000 1000 170 1,00
comeslonad o o camiol g cable o
Siamlzar U st yerfioe e by oon e s
= | oz HT | miecrics enve los punios, resusiar os makos 1,000 C 1 000G 51814 T8 T35
comeslonad o o camiol ge cable o
FF Rieslzar un besiyverficands ks oom Ho b ad I
= i) e cTlon &nTe 05 DUNI0S, FeaUSEr OF makns 100G 100z FT1EA2 1,0
comeslonad o o camiol ge cable =
Riealzar un besiyverficands b oom to b ad
oo OA | miacyicsenTe oS DUNTS, reslisiar oS maks 28 STIX 04
comeslonad o o camiol g cable c
hln]
rM No Preveniie Mahikenance Ll ©.00
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RCM Analysis Summary Report
~ YR IRCMS

Prmt Date: 27/ 10072017 viernes

End Item: 3'STEMAPROLOG FACTORY COMMISSION
Ttem ID: Sktemz#3
Conimal elecironico

Failure Mode: 31401

no procesa Bs sealkes de enirada digiakes 24v para ejecutar acclones de movimiento de bs
SEnomaolons

MTBF: 30000 Hours Safety: Hidd en/E vid ent: Severity:

E nd E ffects:

nAabliidad de 3 estachkn

Failure D etection M ethod:

Faro de producclon de ks m anom eiros

Analvsis Status: In Process Approval Date:
Analvst: Jame Anguk Approved By:

Summary Kecommend ation:

Taaxk Taaxk Type D acription F rclim imary FPackaged | CaadiOp EM T ap
Sel Cadc ) Imicrral Imicrral Timc Time
Somylmar e programssion oe bengusje
o | 04T 5L | ensamblagor meksbes 1000 1000z CERuelaes 1,00
Somylmar e programssion oe bengusje
o | DEE OL | snsampisgor messoesie, snis o dar ol e | 1000C 1.0z EIO4548 1.00

whe ko dlel probog o

Somy by or o rarn o de b g e

o | CD4E BT | amgmenpisior masaoasie, snies on dar izl &l | 10000 100 R 503
&) cuclon del prolog c

§F | Fevisaria programacion de lengusje o

o043 anaminlador matatasie, anies oe dar Moo m e [ 100G 1000z R R

(5

whe ko dlel probog

Somy ey l or o rarnesion de b g e
oS OA | snsmemblsdor meksoes s anss g dar oo sl E55 SSEX
whe ko dlel probog

u.
th
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#
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RCM Analysis Summary Report
- YR IRCMS

Print Date: 27/ 1072017 viernes

End Item: SSTEMAPROLOG FACTORY COMMISSION
Item ID: Shktema#d
com unleachkn kRdusirial

Failure Mode: a1401

no hay comunlcacion entre el controlador y elple a traves de programacion proflous, delplea los
EEnsones Y aciuadoro senvamalor s& hace con cablkado

MTBF: z00.00 Hours Safety: Hidd en/E vid en: Sevarity:

E nd E ffects:

Inhabliidad de b estackn

Failure D etection M ethod:

Paro de producchn de ks manom efros

Analysis Status: 0 Process Approval Date:
Analyst: Jame Anguk Approved By:

Summary Kecommend ation:

Taak Taak Trpe D acriptias Frclim mary Fackaged | Caat/Dp IM_T ap
Sel Cade " Imderral Tmiervral Time Time
Raylsar by programacion del cortromdor y & ple
o | CDES iL com beguaje profious 10008 1000z S4.000.00 1 00
Sy lmar b orograrnschon de b g uaks oro o
o= | CRET OC | amye &l conTolsdary aipk 1,000 1000 B4 11533 100
Sy lar by programschon de b g usks oo s
= ooss BT | sz siconrotmsory =ipk 1,000 1000z F11.2082 550
_ TF Sy lmar b orograrnschon de b g uaks oro o o
= s mnTe &l conTolsdary &l gic 10z 1000z B4z 1,00
Sy lar by programschon de b g uaks oo fous
= ooEd 04 enTe el conrolador y elplkc 136354 als-]
Xo
Lk Mo Preveniie Makiknance H5.000s 0.0
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RCM Analysis Summary Report
- YR IRCMS

Prmit Date: 27102017 viernes

End Ttem: SETEMAPROLOG FACTORY COMMISSION
Ttem [D: Subslsiems
Controldar

Failure Mode: 01401
no Reobe kB nfomackn delpk 3 traves de kenguaje proflbus v & ejecuta en elprograma prinzlpal

MTEBF: 30000 Howrs Safetyv: Hidd en/E vid emi: Sevearitv:

E nd E ffects:

InAabliikdad de 3 estachon

Failure Detection M sthod :

Paro de producckon de ks manom etros

Analvsis Status: In Process Approval Date:
Amnalyst: Jame Anguio Approved By:

Summary Recommend ation:

Taik Taak T - Frelimmary | Fackaged | CaatiOp EMT/Op
TpE D ocription - ) )
Sl Cade Tmicrral Imicrral Time Timce

Riayisar s progiramacion del comrolsdor ¥ &l plc

o= OES 5L oo begeas b= profiou s 10008 10008 4000 .00 100
Ry isar s programacion de beng ok pro s

o= | D0ET OC | wore i comolmdary sioi 100/ 100 s 1,00
Rayisar s programachon de kg el oro s

o | BT | enye i conroisdary =iok 1.000C 1,000 §11.2063 50

Sy lmar b programacion de b ngusie orofious

, FF - - ch ams
= | e enire el conyolador y lpk 10 1000 R LR 1,00

Sy lmar b programachon de b nguske oo fins

= [mTo 04 | wnze el conroladary =ipic R — .
%0
M Mo Preveniie Maknknance R 000
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RCM Analyvsis Summary Report
~ YR IRCMS

Print Date: 27 10/2017 viermes

- STEMAPROLOG FACTORY COMMISSION
E nd Item:

s
Tiem ID: Sub slskema
o]

-
=

Failure Mode: 01801

no se puede program aren keguaje Bderbsmovimlientos delmofor

MTBF: 30000 Hours Safety: Hidd en/E vid ent: Sevarity:

E nd E ffecis:

Inhaboliidad de Ia esiachn

Failure Detection M ethod:

2aro de producchn de ks manom etros

Amnalvsis Status: In Process Approval Date:
Analvst: Jame Anguio Approved By:

Summary Kecommend ation:

Taak Tark T - Prelimmary | Fackaged | ComtiDp EMT/Op
Tp= D cerapizam = ) )
Sl Cadc Tmtcrval Tmicrval Timc Tim =

FEVISEr 65 r O RS FmSceoim @S] QT S0 S es = RS0 ST
= |ooEt sL 1 0000 1000 B4.000 00 1 00

Ry lmar b prograrmschon de beng sl laier gel oo
= | oo of 100/ 1,006 410794 100

Rayissr s programscion de bengusle lsder gl plc

= | ooEz HT 1000 1,000 51176547 T35
Sy lar b prograen Scho n g e g ke bader @ plc
= | ooEs FF 10000 1,000 §5 50000 1o
Sl b orograenschon de b g wake leder del ol
PO a4 F125.000 008
0
M Mo Preventie Malnienance S0 8,88
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RCM Analysis Summary Report
- YR IRCMS

Prmt Date: 271072017 viernes

End Tliemm: SETEMAPROLOG FACTORY COMMISEION
liem ID: Subslstems
Servomolores

Faillure Mode: o1401

Mo realza movim kento en s 6 eles

MTBF: 00,00 Hours Safety: Hidd en/E vid ent: Serarity:

E nd E ffects:
hablkad de 3 estackn

Failure Detection M athod :

Paro de produsckn de ks manam etros

Amnalyvsis Status: In Process Approval Date:
Analyst: Jame angui Approved By:

Summary K ecommend ation:

Taik Taxk T - Frelimmary | Fackaged | Cantip EMT!Op
TpE Dacriptias = X X
1| Cade Taderval Imdcrvral Timce Timc
Sy e (T O A e g s
= sz sL i s o e s = 1,008 10082 53 200 .0C q o
Sy lmar  or g e o g e g e
o= |7 OL | wmsaempisgor masssesie antes ge gar micho 2 ls | 000G 1000 B3 EET4 1,00
el iouchon del pro kg =]
Mal programacbn o dess ches lies clon de
& | oS3 BT | programs o csids el sisiema 100/ C 1,00/ 83733 £ a0
- M &l programac b o dass ches lpacion o _ _
S [ BOTR orograma o calds gel s oo 10K §4.100.0C 1,08
M ala programschon o oesacty sl scion o
mss 04 orograma o calds del sisiama B30 000 iyl
XD
M Mo Preventie Makknance ¥2EETC 8.k
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RCM Analysis Summary Report
= v IRCMS

Primmt Date: 27/ 102017 viernes

End Itemn: SETEMAPROLOG FACTORY COMMISSION
Item ID: Subslsema
Bateria

Failure Mode: 1401

no sum nksia enengla electrica al confrolador cuando ocurren bajones elkectricos

MTBF: 30000 Hours Safety: Hidd en/E vid eni: Severity:

E nd E ffects:

Mo nay suminlsin de los palket

Failure Detection M ethod :

Paro de producekn de las m anom efros

Amnalysis Status: In Process Approval Date:
Amnalyst: Jame angui Approved By:

Summary Kecommend ation:

a1 T - meliom mary AcEAT T an F
Task | Task | . Prelimimary | Packaged | Cami0p | EMT/O
TpC ccrpiiam ) )
T Cade Tmizrral Imtcrral Tme Tme
Var o (A% COmelonas anTe i Dmierie o
2 | ] . )
= | 31 | comyolador Datarm 100/ 1,00/ 180000 100
Sommlzar Un s yerfioe o e oo T i A
o | D043 OC | wimcyice enme los punios, resLssar DS maos 1000 1000 .00 1,00
comelonados o camDlo o canle arTe lEDataE c
Riealzar un fest verficando la oo Se b ad
= | HT | miscricssnTe ios punsos, resjusssr os maios 1.00/C 1.004C §1.176.47 T35
comeclonad oS O CAMDiD o canle snTe DAt C
pp | Femmar o estyerticands s contnubias
e | Das mimcTion anTe 08 DUnIos resUsEr Os maks 100 100 - 1,00,
Tomeclonad oS O CHMDlD 08 caole snTe 8 DateE c
Sommlzar Un s yerfioe o e oo T i A
04T 04 | mimcTics =nTe 05 DUN0S. reaUSEr O MA0s 1z zoo 013
comedloMad 0% O CHMDND O caole srTe DAt C
ofn ]
L Mo Prevenfiie Makknance A oo
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RCM Analysis Summary Report
~ YR IRCMS

Print Date: 27/ 10072017 viernes

End Jtemn: SBTEMAPROLOGE FACTORY COMMIZSION
Ttem ID: SUbslsema

Sensores
Failure Mode:a1a01

no defecta Bs seankes extemas y comlenie de 220 v ac en tenskon gue van alcontrol@dor

MTEF: 30000 Hours Safety: Hidd en/E vid ent: Severity:

E nd E ffects:
Mo hay suminkstro de s palket

Failure D etection M ethod:

Paro de producchn de ks manom efros

Amnalysis Status: In Process Approval Date:
Amalysi: Jame Anguio Approved By:

Summary Kecommend ation:

Tark Tark - Frclim mary | Fackaged | CantiOp EMT/Op
Trpe D ccripiian -
Sel Cade h Tamdcrral Tmdzrval Tm=me Tame
yerificer la conexion de ks Sensores v reslzar
= ooET &L rip ez v gue S0 indrarnc o 1,000 1,005 31 5650.0C 1 00
Sommlzar un sest yerfionmds by oon e e
o | DDEE OC | wimcyics enre los punios, resjisiar o makos 1000 10008 eS0T 1,00
comeilonados o camiblo de canke, Bmplera de oS c
Soma lzar un st yerdicando e oon o e
= |m=m HT | smcyicaenye os oonios resjissar os maios 1.000C 1 00T 5155173 5 =0
somexlonad o o camibls o canle, lmpleza de los c
FE Rieslzar un fest verflicards ks con S e _ .
= o4n oy lon AnTe 0% DUN 0% resUsEr 0% maks 1000 1000z &1881 52 1.0
conslonados o camblo o canle, Bpleza ge s c
Sommlzar un sest yerfionmds by oon e e
o4z OA | miscrios amre o DUnts, reslusiar oS makns sz 7506 | 12 Ts00m0
somexlonados o camibls de canle, Bmplaza ge los o
XNo
M No Preventihe Mahtenance e o0
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RCM Analysis Summary Report

Print Date: 27/ 10:2017 viernes

IRCMS

End liem: SETEMAPROLOG FACTORY COMMIESION
Iiem ID: 59D Sktemz
Unidad de m anikenimlento

Failure Mode: 01401

Mo regula, TR elale comprimido de 3 3 4 bar provenlenie delcom presar

MTBF: 30000 Hours Safetyv: Hidd en/E vid eni: Severityv:
End E ffacts:
o] nay sum nistno de s palket
Failure Detection M ethod:
Faro de producchon de s manaom eiras
Amalysis Status: In Process Approval Date:
Amnalyst: Jame Anguio Approved By:
Summary Kecommend ation:
Taak Taak Trpe D ccription Frelimmary | Fackaged 'I:-u:.1 Op EM T Op
el O oadle Tmdcrvral Tmdcrral Tmc Tme
WoarMicar wll firo, raguisdor § & luisrioan e g iy
P - - SL | wnidadde mamenimisng 1,000 1,000 H1.800.00 1,00
desconectiar &l suminisTo de aire del Comprasor
o= | D03 oc sars reslpar ba lmoiezs de o ducios 1000 1.0 100l 0ES
TR UTATIONS, JUs BE SNCUSNTEN &N ondicion e o
gesconeciar &l suminisTo de are del compresor
= | oo BT | pmrsresizsr s mplazs g los ducios 1,000 1 oA 147647 T2z
UM ATIONS, gUe S& enCUSnTan & condicionas o
pp | Bomtomema slsuminsro ge e oel comaresor o
o araresizar s ez de oS gucos 100 T vz 1,00
JRUMATONS, gUs S&enoUSnTan &N condiciones o
gesconectar &l suminisyo de aire gel comprasor
oosT 04 | parasresizar s Gmoleze ge koS gucios 6. EETH -
TR UTATIONS, GUe SE EnTUSnTan & oondisionas o
NO
M No Prevenive Mahknance b .00
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RCM Analysis Summary Report

Print Date: 27/10/2017 viernes

IRCMS

End Itoma: SISTEMAPROLOG FACTORY COMMISSION
Ttem ID: Subsisiema
Plnza Monoestanke

Failure Mode: 31401

Mo sujeia ospalet a una preshon neum atlkca de 33 4 bar

MTBF: 5 00 Hours Safety: Hidd en/E vid ent: Sevaritv:

E nd E ffects:

se dellene B producclon de manom eiros

Failure D stection M sthod:

taponam kento del ducto de B vavula de 3/2 elcualno Nega la preskon neum atiea de 3 a 4 bar
Amnalysis Status: In Process Approval Date:

Analyst: Jame Anguk Approved By:

Summary Recommend ation:

Taak Taak T . FPrelim mary | Packaged | CantiOp EMT/Op
TRE D ccrapiian - ) )
5l Cadc Imtcrval Tmdzrval Timce Time=

ar Hicar = duscio de suminsTo de sl
[ ok Irg 5L orovenbenie de ks vavuls 302 10082 10002 188000 {00
-

gesoomectar &l suminisTo oe alre gl comporasar
o= | 00iE ac cmrmraslzar b lmglezs o =l camiolo B lnes 100 10008
e s Tioe or oy e ante ge le s ule 33 gue oe

3]
5]

]

BSF00ONC5Ar S0 FIMINETO B2 S 2 CoMmprSSor

& | mois BT | pararesizsr = omoezs o = camizin & ines 1.000C 1 00T 510294 T3z
Ao oroyen et ge le yakuls 32 que se o

pp | emTomecia slmuminisyo ge sre oel comporesar
Lo nara remizar is Dmpkes o &l camoio & e ez .00 FlEsz 1.20
- aTion oroyen et de lmyabls 3D gus ge c

gesoomectar &l suminisTo oe alre gl comporasar
5 o0z OA | sarsresizer i Degiezs o &) camislo & lnes Eo0 OO0 oos
(e umsTios oroven lante ge leyslule 3D gue se o

joiln ]

M Mo Prevenike Makikenance #6200 o
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RCM Analysis Summary Report

Prmit Date: 27/ 1072017 viernes

IRCMS

End Itepa: SETEMAPROLOGE FACTORY COMMISSION
Item ID: Sub sisiema
valvula 3/2vias

Failure Mode: 01401

Wo pemle elpasao de ale comprimido de 3 3 4 bara la plnza monoestablke

MTEF: 3 000,00 Howrs Safety: Hidd en/'E vid ent: Sayarity:
Emnd E ffacts:
Mo nay suminksin de bs palket
Failure Detection M ethod:
nara de producchn de ks manam eiros
Amnalvsis Status: In Process Approval Date:
Analyst: Jame Angui Approved By:
Summary Kecommend ation:
Tak Tak Trpe Dacriptian Frelimmary | FPackaged | CamiOp EMT!Op
el Coade - Imdzrval Imdcrval Timc Time
Varificar las yiss ge pEs0de A oomErmEo 8
= o ay b =L e ya ke g 302 gie sl 10082 1.550.0C 1 o0
gesoonectar &) suminisTo de e Sel Comorasor
o | EDE ac sars reslzar = ool de musbule o 1000 1.0 = 1,33
mantan ImiE o qUs Ta anoUsT T AR & o
gesoonsciar =1 suminisTo de are del compresor
& | oo BT | pmrmresizar el camzio e is vavuis o 1,000 10004 ETI IIL =73
mantenlmiEno QuUs Se enoUsnTaAN & c
PP | BESOmECiE 2l suminisTo oe sie gel ComEresor o
O omrm e izar &l camoio oe lEvavolE o 1000z 10005 15525 1,00
mansan b IS qUs Sa anoUsnTAR &R c
gesconeciar =1 suminisTo de are gel compresar
o047 OA | parsresizar s camoio g syl 1S EETH oz
mantEnimiEnio gus S= anousTaN & c
X
M Mo Prevenive Mahknance b .00
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RECM Analvsis Summary Report
~ y e IRCMS

Print Date: 271002017 viernes

End Itemn: SETEMAPROLOG FACTORY COMMISEION
Ttom IMy: Subsisiema
Conexlonado gl cirico

Failure Mode: 02401

WMo alimenta a b estaclon convalaje de 220v ac y 24 v ac

MTBF: s00.00 Hours Safety: Hidd en'E vid eni: Severity:

E nd E ffects:

Mo hay sumnistro de los palet

Failure DVetection M eihod :

Paro de producekn de ks manom etros

Anpalyvsis Status: In Process Approval Date:
Amnalvst: Jame Anguk Approved By

Summary Recommend ation:

Taak Taak T - Frelimimary | Fackaged | CamtiOp EMT/Op
TpE D ceription - ] .
Sel Cadc Imtcrral Imicrral Timc Time

Werlceohkan g BS oonmxkame s sl oot o kador

Rozalzar wn et verifcando ks oon tin e
= |moEE OC | wimcyiosenye los punios, resusiar o5 maks 1,000 1oz 18031 1,00
o0 M Bo M O O S e Cain e c

Raslzar un tastverifcsndo by oom to b e
= | s HT | smimcricaenrs s punios. resusar os maos 1.000C 1,004 F1.47T.43 -

=
conexlonados o camilo de caole I3
FF Reslzar un et verficanss b oom S i
| IS al=cTios anTe kS DUNS, raalisiar bs maks 10 10045 161132 1.0
oo nex o nad o5 o camilo de canbs [+
Riealzar un fesiverifcands by oom tin b
QOET Oa = oTics &nTe 0% DuUDs, resussar bs makos E12 00N 043
oo ne lonad o5 o camblo de caols [+]
Xo
M Mo Preventive Makenance R 3333
L)

El RCM Analysis Summary Report informa de todas las tareas de mantenimiento
gue se llevan a cabo en el proceso en cada uno de sus informes de 14 paginas.
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llustracién 65 - Informe de Tareas de mantenimiento a desarrollar

Task Package Report

Print Date: 27102017 viernes

IRCMS
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Task Package Report

Print Date: 27/10/2017 viernes

IRCMS

Prelimimary

Pachaged

Trem Task Task Descrintion Tak Package Beferes ce Card/WP | Item/Pars
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Task Package Report

Print Date: 27/10/2017 viernes

IRCMS

Ttem
Code

FMI

Task
Codes)

Task Description

Fraliminary

Foackaged

1t Toap Unit

IatrlUnits

LoM
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Task
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Fublication
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4.4

INFORMES FMECA

llustracion 67 - FMECA del Proyecto
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4.5 PRIORIZACION DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO

En el IRCM, se define de manera cierta la valoracion de Riesgo, mediante la

multiplicacion Severidad por Ocurrencia, siendo la Probabilidad de Ocurrencia de

tipo cuantitativo y la Severidad de tipo cualitativo.

Las principales desarrolladas, se describen a continuacion en la siguiente lista.

- Valvula neumética 3/2 vias

o

(@]

Una inspeccion regular de la valvula y de sus componentes.

Llevar un registro de funcionamiento de cada valvula, anotando
cualquier incidencia.

Disponer siempre de juntas de repuesto en stock.

La vélvula y las tuberias no deben de estar nunca presurizadas durante
Su mantenimiento.

La valvula durante su mantenimiento no debe de estar nunca caliente.
iPeligro de quemaduras.

Para pedir piezas de recambio, es necesario indicar el tipo de valvula, la
posicién y la descripcién de la pieza.

Limpieza valvula: Utilizar guantes de goma durante los procesos de
limpieza, no usar productos de limpieza agresivos como la sosa caustica

y el &cido nitrico pueden producir quemaduras en la piel.

- Mantenimiento valvulas 3/2 vias.

O

Utilice aire limpio: La experiencia nos indica que las particulas de
suciedad que llegan con el aire hasta la valvula, son una de las causas
mas destacadas de averias. Debe utilizarse un filtro en la linea del aire
gue sea capaz de separar cualquier contaminante, bien sea sélido o
liquido. Debe drenarse con frecuencia el liquido que se haya acumulado
en el vaso del filtro. Si el filtro estuviese montado en un lugar de dificil
acceso para un mantenimiento frecuente, utilicese un filtro de drenaje
automatico.

Compruebe la proporcién de lubricacién del aire: Un buen lubrificador

debera introducir aceite atomizado en la linea de aire, en proporcion
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directa al caudal de aire. Una lubrificacion, excesiva o inadecuada,
podra ser la causa de un mal funcionamiento de la valvula.

Utilice sélo aceites compatibles: Los mejores aceites para su uso en
sistemas neumaticos son aquellos especialmente compuesto para la
lubricacion de la linea de aire.

Limpieza de contactos eléctricos: En los circuitos externos eléctricos
relacionados con las electrovalvulas, manténganse todos los
interruptores o contactos de relés en condicion Optima a fin de evitar el
mal funcionamiento de los electroimanes.

Reposicion de piezas gastadas: En muchos casos no es necesario
desmontar la valvula para realizar su mantenimiento. En general, los
dnicos componentes que necesitaran reposicion después de un largo

periodo de trabajo, seran las juntas méviles y posiblemente los muelles.

Programacion PLC al controlador (errores que se presentan durante la

programacion)

o

o

@)

o

No estructurar bien el programa.

No hacer un listado de I/O.

No entender como funciona un PLC.

Asignar valor en dos puntos del programa.

No tener un método para dar nombres y comentarios.

No realzar copias de seguridad y comparar cuando realizas.
modificaciones.

Programar por estados.

Desarrollar todo el codigo y no usar funciones y bucles.

No genera un listado correcto de alarmas.

Unidad de mantenimiento.

(@]

Efectos que provocan averias a la unidad de mantenimiento.
e Lasuciedad del aire comprimido (6xidos, polvo, demas), las
particulas liquidas contenidas en el aire, causan un gran deterioro
en las instalaciones neumaticas y en todos sus componentes,

provocando desgastes exagerados y prematuros en superficies
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deslizantes, ejes, vastagos, juntas, etc., reduciendo la duracién
de los distintos elementos de la instalacion.

Las conexiones y desconexiones del compresor o compresores,
generan oscilaciones en la presion, que impiden un

funcionamiento estable de la instalacion, de los actuadores, etc.

o Se debe tener en cuenta para un optimo funcionamiento de la unidad de

mantenimiento.

El caudal total de aire en m3/h es decisivo para la eleccion del
tamano de unidad. Si el caudal es demasiado grande, se produce
en las unidades una caida de presiébn demasiado grande. Por
eso, es imprescindible respetar los valores indicados por el
fabricante.

La presiéon de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en
la unidad.

La temperatura no debera ser tampoco superior a 50 °C (valores

maximos para recipiente de plastico).

o Mantenimiento unidad de mantenimiento neumaético.

Filtro: debe examinarse periodicamente el nivel de agua
condensada, porque no debe sobrepasar la altura indicada en la
mirilla de control. de lo contrario, el agua podria ser arrastrada
hasta la tuberia por el aire comprimido. para purgar el agua
condensada hay que abrir el tornillo existente en la mirilla.
asimismo debe limpiarse el cartucho filtrante.

Regulador: cuando esta precedido de un filtro, no requiere ningun
mantenimiento.

Lubricador: verificar el nivel de aceite en la mirilla y, si es
necesario, suplirlo hasta el nivel permitido. los filtros de plastico y
los recipientes de los lubricadores no deben limpiarse con
tricloroetileno. para los lubricadores, utilizar anicamente aceites

minerales.
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Ahora lo que se define como estrategia del proyecto consiste en priorizar los

trabajos y tareas de mantenimiento acorce a los valores de evaluacién del Riesgo,

definido por la multiplicacion entre Severidad y Probabilidad de Ocurrencia.

llustracion 68 - Tabla de Riesgo, con Severidad y Ocurrencia en el IRCMS
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La prioridad de realizacién se lleva a cabo con la priorizacion numérica del 1 al 20
de la alfanumérica, colocada en el recuadro original del iRCM y validada en las

tareas de mantenimiento.

llustraciéon 69 - Prioridad de tareas en RCM en el Irma

Casillas Calificacion Ubicacion
1 2 3 4 Codigo Nivel de Criticidad
1A
1B
2A
1C 1C Medianamente Critico
1D 1D Medianamente Critico
2B 2B Medianamente Critico
2C 2C Medianamente Critico
3A 3A Medianamente Critico
3B 3B Medianamente Critico
4A 4A Medianamente Critico
1E 1E Criticidad Baja
2D 2D Criticidad Baja
2E 2E Criticidad Baja
3C Criticidad Baja
3D Criticidad Baja
4B Criticidad Baja
4c Criticidad Baja
3 Aceptable en Criticidad
4D Aceptable en Criticidad
4F Aceptable en Criticidad
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Los trabajos se llevan a cabo en esta prioridad y orden de realizacion y esa es la
estrategia de definicion final del RCM en los equipos de sistemas PROLOG
FACTORY COMMISSIONI de los laboratorios del SENA a nivel nacional.

4.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 4

Los diferentes desarrollos, andlisis y estudios propuestos en el objetivo se
cumplen con cantidad y calidad, de ellos se deriva una estrategia Unica y vital la
cual consiste en aplicar y fortalecer el andlisis de falla en el sistema PROLOG
FACTORY COMMISSIONI, se observa los diferentes informes y resultados
generales e individuales de cada una de las Funciones Primaria, secundarias,
Fallas, Modos de Fallas y Tareas de Mantenimiento respectivas con sus tiempos,
costos, recursos y demas parametros exigidos den el RCM y en el software
IRCMS, para disminuir los correctivos que son la principal, perdida de

funcionalidad del equipo

Al final del capitulo se programan las actividades de mantenimiento teniendo en
cuenta los resultados obtenidos a través de la herramienta IRCMS, la priorizacion
como la funcibn mas relevante del proceso de mantenimiento centrado en
confiabilidad de dichas tareas, con bases a las normas del RCM en el caso
ALADON del iRCM.
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5 CONCLUSIONES
5.1 OBJETIVO

Presentar los principales resultados obtenidos a través de la implementacién de
RCM en el software de IRCMS, en el sistema PROLOG FACTORY
COMMISSIONI ubicado en el SENA a nivel nacional.

5.2 DESARROLLO

El analisis de RCM, implementado a través del software IRCMS, permite detectar
en el PROLOG FACTORY COMMISSIONI, las situaciones a mejorar, de
mantenimiento, en especial se permite validar el proceso de manera estadistica,
matematica descriptiva por multiples métodos y procedimientos, garantizando

altamente la validez cientifica de los aportes.

Se desarrollan todas las etapas requeridas del RCM; manifestandose en cada una
de sus facetas individuales y en las diferentes fases de la implementacion en
software, permite llevar a cabo una cohesién de funciones y personas que
colaboraron en el desarrollo de esta etapa inicial del equipo y que posteriormente

sigue su proceso logico.

El proyecto usa muy bien el software IRCMS, definiendo los procesos relevantes
para su implementacién con ejemplos y casos, se hace uso del IRCM, donde se
dan ejemplos de funciones Principales y secundarias, fallas funcionales, modos de
fallas, donde se explica las diferentes tareas de mantenimiento, como lubricacion,
pruebas por parte de operaciones, como mantenimiento autbnomo, y preventivos,
con pruebas al equipo manteniendo la disponibilidad y confiabilidad del equipo, y
asi aumentar su tiempo de trabajo lo mas largo posible y su priorizacion de RCM
por severidad y ocurrencia, bajo la metodologia de la hoja decisional ALADON v el
IRCMS.

El proyecto como tal en la metodologia tactica del RCM, permite registrar todas las

tareas factibles para que no se presenten fallas de tipo imprevisto, con la garantia
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de la maximizacion de las funciones y de su disponibilidad, llevando el equipo a
sus minimos costos operacionales por tener la condicion mas bajas y menos
probable de fallas improbables en el sistema operativo, de tirajes largos de

operacion.

El funcionamiento del Activo bajo el ciclo de LCC garantiza con la puesta en
marcha del RCM, en su etapa de desenvolvimiento la garantia de su minimo costo

en su proceso operacional (véase siguiente ilustracion).

La implementacion del RCM es fluida y facil de desarrollar y de llevarla liego al
CMMS, de la fabrica o empresa, alli donde se ejecutaran todos los procesos que

se planifiquen, un el RCM.

llustracion 70 - Costos, RCM y ciclo de vida LCC

El proyecto usa a cabalidad el software IRCMS., con equipos propios de la
Refineria, definiendo los procesos relevantes de su implementacion con ejemplos
y casos del sistema de bombeo, se hace un uso intensivo del IRCM, se llevan a
cabo ejemplos de funciones principal y secundarias, fallas funcionales, modos de
falla y tareas de mantenimiento, de todo tipo, se explica profundamente las
diferentes opciones de tareas de mantenimiento como on condition, hard time, age

exploration, failure finding, no PM, other action, lubricacién, servicios, etcétera, con
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el fin de quedase todo muy claro. Se utilizan en este proyecto todas las
caracteristicas de uso de software en cuanto a Set up, tal como usuarios,
unidades, tipos de severidad, frecuencias de fallas, etcétera, todo con el fin de que

todo quede muy claro a la hora de reusarlo.

Otra parte que se trabaja intensamente es la informacién tipo protocolo que se
debe llevar del software IRCMS, que es un Planeador Estratégico de
Mantenimiento, al software normal de ejecucién del mantenimiento, CMMS®

Computarized Maintenance Management System.

Como tal se explican a fondo todas las pestafias que trabaja el software IRCM y
los diferentes informes que puede generar, su utilizacion y servicio en cada caso,
los resultados factibles de los diferentes informes se ilustran en la siguiente

grafica.

Es importante recordar que ambos (CMMS y |- RCM) atienden situaciones
diferentes, y no necesariamente debe haber compatibilidad entre el uno y el otro,
el IRCMS es un software especializado en la Tactica RCM de mantenimiento, que
planifica, prioriza y describe todas las funciones, fallas, modos de falla (causas de
falla) y tareas requeridas de mantenimiento para cada modo de falla, pero es
hasta ahi, hasta describir la tarea requerida (entre varias opciones que existen)

con sus parametros técnicos de costos y de Tiempos de realizacion.

Pero no es el IRCMS un software que registra operaciones y actividades de
mantenimiento, esto lo hacen lo ERP o softwares normales de mantenimiento,
llevan historia, hacen la programacion, registran los recursos humanos vy
materiales, estan entrelazados con inventarios, etcétera; es lo que requiere la
Operacion, Se puede concluir que el IRCMS realiza la Planeacion Estratégica y un
software normal de Mantenimiento registra la Operacién continua del dia a dia y
permite la Administracion, Ejecucién y Control del mismo CMMS, pero la

planeacion se hace con el IRCMS.

® Computarized Maintenance Management System — Sistema de Informacion Integral de Gestién y Operacion de
Mantenimiento y Produccion.
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