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0 PROLOGO

0.1 INTRODUCCION

El Mantenimiento es el area del conocimiento cuyo objetivo principal es el de
asegurar y sostener la funcionalidad de los equipos y el buen estado de las
maquinas a través del tiempo. Como se intuira, este objetivo concierne a la
realizacion de cualquier actividad humana, pues no es posible por ejemplo
concebir las acciones basicas de supervivencia sin el uso de herramientas,
instrumentos, maquinas etc. que las posibiliten. Igualmente, es de suponer que el
papel del Mantenimiento sea de primera importancia en la realizacion de procesos
mas complejos y supeditados a estrechos margenes de tiempo, como los de
producciéon en masa o escala industrial, o en general en todos aquellos que
propenden por satisfacer las necesidades de las cada vez mas exigentes
sociedades modernas. De hecho, una pregunta elemental que se hacen dia a dia
los gestores de procesos industriales es como posibilitar la consecucion de ciertos
niveles o cuotas de produccion de manera continua, y al mismo tiempo asegurar
que los equipos e instrumentos mantengan la funcionalidad para la que fueron
disefiados, maximizando la Disponibilidad de los mismos. Esta dicotomia, y en
principio actividades que se contraponen, es la que trata de solventar el
Mantenimiento a través de sus diferentes acciones y mas concretamente mediante
técnicas como el TPM, MCC, PMO', (Mora, 2014) entre muchas otras.

El servicio Nacional de Aprendizaje SENA, propende por la formacion integral de
sus estudiantes para generar en ellos competencias de tipo laboral, dentro de las

areas de capacitacion se encuentra la de automatizacion industrial, En el centro de

"TPM: Total Productive Maintenance. MCC: Reliability Centred Maintenance. PMOQO:Planned
Maintenance Optimization.
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aprendizaje seccional Barrancabermeja, se encuentra el taller de automatizacion
industrial, el cual tiene dentro de su inventario la maquina SIM FESTO FASE
AJUSTE PROLOG compuesta por varios moédulos, el presente documento se
basara principalmente en el andlisis de confiabilidad para la estacion “ajuste”
(Fluid Muscle Station).

0.2 OBJETIVO GENERAL

Aproximar un programa de mantenimiento basado en la metodologia
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para mejorar la ingenieria de fabrica
el modulo SIM FESTO FASE AJUSTE en la Estacion Ajuste de la regional SENA

en Barrancabermeja, utilizando software | RCM S.
0.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS
0.3.1 Uno - Pasos

Describir las etapas del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para su
aplicacion en la modulo SIM FESTO FASE AJUSTE en la Estacion Ajuste — Nivel

1 - Conocer
0.3.2 Dos - Caracterizacion.

Caracterizar los sistemas, subsistemas y componentes de la maquina SIM FESTO
FASE AJUSTE en la Estacion Ajuste para identificar su funcionamiento. Nivel 2 -
Comprender.

0.3.3 Tres-IRCM S

Implementar la metodologia Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para la
maquina SIM FESTO FASE AJUSTE en la Estacion Ajuste, definiendo funciones,
fallas, modos de falla, con sus respectivas acciones de mantenimiento

priorizandolas con el software IRCM. Nivel 3 - Aplicar.
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0.3.4 Cuatro - Topicos relevantes

Inferir un plan de mantenimiento basado en MCC partir de los resultados

obtenidos con el software | RCM S. Nivel 4 - Analizar.
0.3.5 Cinco - Conclusiones
Relatar los principales resultados del proyecto

llustracion 1 - Secuencia légica lineal de objeto

[ 1 - Conocel H 1-Pasos

[ g2=Conprende H 2 - Caractetization

-

H 3 - iRCNIS ]

[ A [V 7 H 4 - Manteriimiento ]

I

5 - Conclusiones ]
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0.4 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

El primer capitulo describe los fundamentos principales de la metodologia de

mantenimiento MCC? y los tdpicos relacionados con el software | RCM S.

El segundo capitulo detalla el médulo SIM FESTO FASE AJUSTE Estacion Ajuste,
el cual sera intervenido mediante la plataforma | RCM S como método de

priorizacion de tareas de mantenimiento.

El tercer capitulo se evidencia la aplicacion de la metodologia MCC a la luz de la
ayuda que brinda el paquete informatico | RCM S para implementar un plan de
mantenimiento para el modulo SIM FESTO FASE AJUSTE PROLOG Estacién
Ajuste, y que sea consecuente con las necesidades de los usuarios del sistema

didactico de automatizacion del centro SENA.

En el cuarto capitulo se presenta un proceso de contrastacion de las labores del
mantenimiento derivadas del estudio MCC vy estructuradas en la plantilla | RCM S

para su posible implementacion.

El quinto capitulo se desarrollan las conclusiones.

0.5 ANTECEDENTES
0.5.1 SENA

En el 1957 Rodolfo Martinez Tono se reune con Francis Blanchard, director de la
Division de Formacién de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), para

dialogar sobre el organismo que se transformaria en anos posteriores en el SENA.

Blanchard propuso crear una organizacion independiente del Estado y con
financiacion autonoma. El proyecto fue presentado por Martinez ante el entonces

Ministro de Trabajo, Raimundo Emiliani Roman. Asi, el SENA nacié durante el

2 MCC: Mantenimiento Centrado en confiabilidad
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Gobierno de la Junta Militar, posterior a la renuncia del general Gustavo Rojas

Pinilla, mediante el Decreto-Ley 118, del 21 de junio de 1957.

Sus funciones, definidas en el Decreto 164 del 6 de agosto de 1957, eran brindar
formacion profesional a los trabajadores, jovenes y adultos de la industria, el
comercio, la agricultura, la mineria y la ganaderia. La entidad triestamentaria, en la
cual participarian trabajadores, empleadores y Gobierno, se llamé Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA)

En la década de los 90 la internacionalizacién de la economia incrementé la
competencia empresarial. De ahi la necesidad de expedir la Ley 119 de 1994
mediante la cual la institucion se restructurd para brindar programas de formacion
profesional integral en todas las areas econdmicas. El objetivo: aumentar la

productividad y el desarrollo social y econdmico.

El final de siglo se caracterizd por una nueva organizacion del trabajo con
produccion flexible. Las empresas necesitan empleados con multiples
competencias, novedosos enfoques de gestion y formacion del recurso humano.
En respuesta, el SENA, cuya gestidén no estuvo exenta de criticas por aquella
época, priorizé el emprendimiento, el empresarismo, la innovacion tecnoldgica, la
cultura de calidad, la normalizacion, la certificacion de competencias laborales y el

servicio publico de empleo.

En 2001, el SENA suscribié compromisos con el Convenio Marco de Cooperacion
Interinstitucional del Ministerio de Agricultura para la reactivacion del campo, la
generacion de empleo y la promocion, consolidacion y fortalecimiento de

empresas asociativas a través de las cadenas productivas.

Entre 2001 y 2002 invirtio $33 mil millones en teleinformatica, formacion de
personas con competencias especificas en tecnologias de informacion vy
13



comunicacion. Se desarrollaron seis grandes proyectos: aulas abiertas, aulas
itinerantes, nueva oferta educativa, comunidad virtual, videoconferencia y la

pagina web.

Actualmente llega a casi el 100% de los municipios, con una red corporativa de
comunicaciones que comprende la Direccion General, 33 Regionales, 117 Centros
de Formacion Profesional y mas de medio centenar de aulas mdviles con acceso a

internet.

Este organismo fortalecié su esquema de formacion por proyectos, con enfoque
por competencias laborales, para adaptarse a los parametros establecidos por

otras instituciones de educacion superior y técnica mundiales.

A partir de 2003 se implementd el aprendizaje virtual con ventajas como la alta
cobertura, la distribucion territorial equilibrada, la posibilidad de acortar distancias,

ademas de la atencion flexible y oportuna del e-learning empresarial.

En la actualidad, la rama de automatizacion industrial se encuentran dentro de las
areas lideres del organismo, existente en las principales regionales del pais,
incluyendo la seccional Barrancabermeja. (Ministerio de Educacion Nacional,
2017)

0.5.2 FESTO

FESTO Colombia es una empresa especializada en el soporte y la asesoria en
proyectos industriales y servicios relacionados con el area de la automatizacion
industrial. Si bien es cierto la empresa es de origen aleman, en Colombia la
empresa inicio sus relaciones comerciales en 1964 por intermedio de un
distribuidor local. A partir de 1989 inicia actividades la sociedad FESTO SAS, para
representar en Colombia directamente a FESTO A.G. y ofrecer a la industria
Nacional todo el soporte y la asesoria en proyectos industriales, especialmente
mediante el disefio de mddulos didacticos de automatizacidn que sustenten

procesos educacionales
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0.6 JUSTIFICACION

La optimizaciéon de los recursos es un objetivo primordial de la filosofia MCC,
enfocar el mantenimiento y sus respectivas tareas en la confiabilidad apunta
precisamente a racionalizar el esfuerzo de manutencién de la confiabilidad
intrinseca de los equipos. En el caso concreto del sector publico, definir
estrategias de conservacion de activos es una labor de primera importancia, toda
vez que los procesos de gestion publica se caracterizan por su lentitud y tedioso
accionar; no contar con un plan de mantenimiento y realizar uUnicamente
actividades  correctivas, llevan a una situacion de gran afectacion de la
disponibilidad de los equipos en la medida en que los costos relacionados por este
tipo de fallas son por lo general de gran envergadura y en muchos casos se
condenan a los equipos a una muerte prematura dada la dificultad de gestionar

recursos en entes del estado para rubros plenamente planificados.

En concreto, la disponibilidad de equipos con fines didacticos y de formacion
tienen una importancia tanto o mayor a la que se relaciona con procesos
productivos tradicionales, si bien es cierto el “lucro cesante” por un equipo que
haya dejado de funcionar dentro del aula es bastante dificil de cuantificar, se podra
intuir todos los efectos negativos que se generan cuando semestre a semestre los
estudiantes ven truncado de manera lesiva su proceso de formacién ante la falta

de su contraparte practica a las clases teodricas.

Por otra parte, las caracteristicas tecnolégicas del equipo en cuestidn, lo
convierten en un activo susceptible y altamente vulnerable ante averias
relacionadas con la inadecuada operacion y falta de tareas de manteniendo
consecuentes con  dispositivos electrénicos, mecanicos y neumaticos de alta
precision y ultima tecnologia; en ese orden de ideas, es pertinente que al elaborar
un plan de mantenimiento con la debida rigurosidad que le puede aportar un nivel

de estudios de maestria.
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En este sentido, para este proyecto se ha escogido como metodologia de
mantenimiento del equipo SIM FESTO FASE AJUSTE PROLOG Estacion Ajuste
el Mantenimiento Basado en la Confiabilidad MCC utilizando el software | RCM S

desarrollado para lograr dichos objetivos.

0.7 CONCLUSION DE CAPITULO 0

Como su nombre lo dice, esta seccion aporta y describe las bases suficientes para
que el lector entienda la estructura, desarrollo y alcance total del proyecto, en

cuanto a objetivos, logros parciales y totales, metodologias y metas particulares

16



1 PASOS

1.1 OBJETIVO 1

Identificar cada una de las etapas del Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
para su aplicacion en la maquinaria SIM FESTO FASE AJUSTE Estacion Ajuste.

Nivel 1 — Conocer

1.2 MCC

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad MCC es una técnica de
organizacion de actividades para disefiar planes de mantenimiento debidamente
estructurados, se basa en la conservacién de la confiabilidad inherente de los
equipos, esta se logra a partir del analisis sistematico del disefio y construccion de

los mismos(Tang et al. 2016). Siemens

Desarrollado por la United Airlines de Estados Unidos, el MCC analiza cada
sistema y como puede fallar funcionalmente. Los efectos de cada falla son
analizados y clasificados de acuerdo al impacto en la seguridad, operacién vy
costo. Estas fallas son estimadas para tener un impacto significativo en la revision
posterior, para la determinaciéon de las raices de las causas, y por ende las

medidas a seguir para eliminar dichas fallas.

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

mismos.

Es la funcién desempenada por una maquina lo que interesa desde el punto de

vista productivo. Esto implica que no se debe buscar tener los equipos como si

17



fueran nuevos, sino en condiciones suficientes para realizar bien su funcién.
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).
1.2.1 Analisis de los Riesgos

Las consecuencias de las fallas se evaluan y se les califica segun severidad y la
probabilidad de ocurrencia (Mora, 2014). Tal como se puede observar en la
siguiente ecuacién, dada la metodologia en cuestion, no se involucra el nivel de
detectabilidad.

1.2.1.1 ALADON & | RCM S
Ecuacion 1 - Riesgo
RIESGO = SEVERIDAD X OCURRENCIA X DETECTABILIDAD

En el caso del MCC sdélo involucra Severidad y Ocurrencia

18



llustracion 2 - MCC en su contexto visto como un todo.

FALLL L A L R T A R R A R L LT A

T T TP P AT N T NN PR T T TR RN = Fa]]as
————————— 1
v v ‘
----- » Conocidas Potenciales Desconocidas
N~ - - 1
— — — — o — _— -~
-
reeeen Causa (s) Causa (s)
conocida (s) desconocida (s)
|
¥ v '
Procedimiento Método Metodologia
FMECA analisis RCM analisis de Fallas
v
Proceso
RCFA
Una vez se estudia y conoce la falla y sus causas é
srifprerereneeennd raices, inmediatas, basicas y sus controles se puede [d=r=1ee"

entrar a procedimiento FMECA.

19




RPN — Numero de
Riesgo Prioritario

r N

y Ar ‘r

S - Severidad O - Ocurrencia D —Deteccion

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

\ 4

Analisis en el RCM —
Mantenimiento

Centrado en
Confiabilidad

Ingenieria de Fabricas

Mantenimiento Disponibilidad

Disponibilidad
4

Produccién

Calidad

Proyectos

RCM D

(Mora, 2014) (Mora, 2013)

El procedimiento para realizar los calculos de la severidad tiene dos formas
basicas, que son las mas comunes, entre ellos destaca el Método ALADON, que

coincide con el proceso del programa | RCM S, donde se relacionan dos ejes que
20



identifican el grado de Severidad y Ocurrencia, como se puede observar

graficamente en las siguientes figuras.

llustracion 3 - Calculo de Riesgo segun | RCM S-OREDA

Fie Edt View Tools Repors Windew Help
D] [22[@] [#]=] [sh]s

Hardware Failure Mode - 1.4.2 - 02401 ="
ion 69 k¥ LS Des cenitos - El Recreo

Severidad

Mennx

HRI

igaed iigaied
WIBF Sevmiy Clase WIEF:

[25560 Dperding Hours [2-Caiea [o [ =l

e ! .
>
® B — )

(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 | RCM S.
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llustracion 4 - Frecuencias de Aladon y del IRCM S

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: SISTEMA QUEMADO CARBON TEG_VAP_Usuario VAPRCM_Clave 123.rcm - a
File Edit View Tools Reports Window Help
Olw| [s[mf@] [+]=] [sswen[asnnl s [asr ] SEnEe o0
k Breal E’& RCM Inf
SISTEMA QUEMADD CARBON VENTILADOR DE AIRE PRIMAR SE“IP RE PRIMARID
E i A. AYP-0001 Ventilador

+ - <i A MOT-0001 Moto o

+ <7 B. CAC-0001 Compuerta de aire caliente

+ & B.DUCD-0001 Ducto de descarga del ventilador
Item retret

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

Select a Faiure Frequency

<4¢_Add New Faiure Frequency >33 |
it

Failure frequency categaries are required to
e the Hazard Risk Malic

i Exit or Add Fallure Frequency:

Frequency Descrption

[Remata

One Dccurence Per  Unis To do list

50000 4 - Operating Hours hd Meeds Lpdate Awaiting Review|
ARID
totos el eie del ventiador

Delets ‘ S ‘ Emritne |
to f armiert
Fini | Concel |

5n del dhucto de descarga

P 3 OEOEE 2T i B B &9pm

(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 combinacién 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 ecuacién, otro son los criterios y otros los valores relativos de las tablas.

Ecuacion 2 - Riesgos de MCC

RIESGO = SEVERIDAD X OCURRENCIA
22



llustracion 5 - Clasificacion de riesgos con numeros y colores

Setup E3

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

HR1 Matrc Color Scheme:
Frequent Probabie Dccasional Femote Improbable

Catastrophic c [ ]
o R
Critical p: e
o oo [N e
Msior

34 3
s o IR
o oo IENIEN

Diouble chck cell abowe to sel crlically category and Rk Pronty Number [RFN) Reset Defaudt Coloss |
Criticality Colors

o [ vt [ e [ s |
It atro: Save e

Print Cancel

Casillas Calificacion Ubicacion
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 44 Medianamente Critico
1E 1E Criticidad Baja
2D 2D Criticidad Baja
2E 2E Criticidad Baja
3C 3C Criticidad Baja
3D D Criticidad Baja
1B 4B Criticidad Baja
ac Criticidad Baja
Aceptable en Criticidad
4D “ Aceptable en Criticidad
4E “ Aceptable en Criticidad
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1.2.1.2 OREDA

1.2.1.21 Severidad: Evalua 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

*» |mpacto Medio Ambiente

= Impacto en Imagen Corporativa

= Costos de Reparaciones o Mantenimientos

= Efectos en Clientes

llustracion 6 - Riesgo OREDA

Consecuencias de las Fallas
Evaluacion:

se califica Ri€Sg0 = Severidad x Ocurrencia =

La Severidad se evaluia 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 Kya + IC X K;c + OR X Ko + OC X Ko -

(Mora, 2013)
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Ecuacion 3 - Severidad

SEVERIDAD = FO X Kgop + SF X Kgp + MA X Ky + IC X K;c + OR X Kog 4+ OC X Ky

El total de los Factores probabilisticos Kpp + Ksp + Kya + Kic + Kog + Ko debe
ser equivalente a 1.00 0 100% (Mora, 2016).

El peso que se suele dar a cada una de los valores de K es como se relaciona a
continuacion, sin embargo, es un referente y existe autonomia de los planeadores
para darle el valor que considere apropiado segun el estudio realizado a los

diferentes aspectos en los que se desarrolla la empresa.

Todos los parametros tienen estandares internacionales que cubren sus

valoraciones.

llustracion 7 - Factores de pesos en Severidad

VALOR DE K POR CADA FACTOR

Fallos Ocultos = Kry 0.05 0 5%
Impacto Seguridad Fisica = Kgp 0.20 O 20%
Impacto Medio Ambiente = K4 0.10 O 10%

Impacto en Imagen Corporativa = K 0.30 O 30%

Costos de Reparaciones o Mantenimientos = Ky, | 0.30 O 30%

Efectos en clientes = K¢ 0.30 O 30%

llustracién 8 - Tabla de Fallas ocultas

FO - Fallos Ocultos

No existen fallas ocultas que puedan generar fallas multiples posteriores
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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 multiples posteriores

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

llustracion 9 - Tabla de Seguridad fisica

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
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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 ddélares

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

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

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
inversion inferior a 1.000 doélares

Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos e




inversion entre 1.000 y 10.000 dolares ‘

Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos e
inversion mayor a 10.000 dolares. Puede ser irreversible

llustracién 12 - Tabla de Costo de Reparacion

OR - Costo de Reparacion
Entre 1 y 50 ddlares EI
Entre 51 y 500 délares

'

Mayor a 50.001 dolares

llustraciéon 13 - Tabla de Efectos en los clientes

OC - Efectos en Clientes
‘ Entre 1 y 50 ddlares ‘ 0

Entre 51 y 500 ddlares
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1.2.1.2.2 Probabilidad de ocurrencia OREDA. Para determinar o cuantificar la
ocurrencia se define estadisticamente la periodicidad en la que los modos de falla
se han presentado eventualmente en el equipo o en su defecto Ilas

recomendaciones de mantenimiento del fabricante en el manual de mantenimiento

o de operacion del equipo.

llustracién 14 - Tabla de Probabilidad de ocurrencia




1.2.2 Etapas de la implementacion del MMC.

Para llevar a cabo un proceso de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad se
desarrolla un proceso de preguntas fundamentales, Es decir, EI MCC se
desarrolla por medio de 7 preguntas que son las encargadas de describir la
optimizacién o desarrollo de un plan eficiente de mantenimiento. A continuacion se
enuncian (Moubray@), 2001).

1. ¢ Cuales son las funciones y respectivos estandares de desempeio de este

bien en su contexto operativo presente?

2. ¢ En qué aspectos no responde al cumplimiento de sus funciones?
3. ¢, Qué ocasiona cada falla funcional?

4. ¢ Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?

5. ¢ De qué modo afecta cada falla?

6. ¢, Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

7. ¢, Qué debe hacerse si no se encuentra el plan de accion apropiado?

Para desarrollar a plenitud el proceso MCC se utilizan cinco pasos que se

relacionan a continuacion:
= Planeacion

»  Grupos de revision

= Facilitadores

= Analisis de resultados

» Implementacién de auditorias.
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1.2.2.1 Planeacién

El proceso de la planeacion, incluye varias etapas, entre las cuales resaltan.
= Activos fisicos a trabajar bajo MCC

= Definir recursos fisicos y humanos requeridos

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

personas.

» Estudiar integral y especificamente cada activo

1.2.2.2 Grupo de revision y realizacion.

La seleccién del recurso humano es primordial para la ejecucion de planes o
programas donde intervenga el MCC, en todos los niveles del personal implicado,
tanto en el nivel tactico, operativo, profesional y de apoyo, en ese orden de ideas,
se requiere que para realizar MCC se analicen las diferentes perspectivas de los
procesos y funcionamientos de los dispositivos, el acervo de informacion que
representa el personal directamente relacionado con los equipos es un insumo
esencial e idoneo que pueden crear sinergias con elementos de planeacién

estratégicas del mantenimiento.

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.

= MCC entendido por todos.
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= Método del Vaticano por consenso en forma rapida y agil, con dosis

motivacional.

= Calendario de trabajo con cumplimientos.

llustracion 15 - Grupo Primario MCC

Operadores Facilitador interno

Ingeniero Ingeniero

Supervisor de Gru PO Prlmarlo Supervisor de
Operaciones M CC Mantenimiento

Mantenedores Especialista externo

1.2.2.4 Resultados del MCC

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

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

» Rediseno de procesos de operacion, validados, entendidos y practicados por

quienes ejecuten.

* Involucrar los mantenimientos en el CMMS o programas manuales.
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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

APLICAR LA LOGICA RCM

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

PREPARARTAS REUNIUNES

PREPARAR UN ARCHIVO DE AUDITORIA

DIRIGIR EL ANALISIS

CONDUCIR LAS REUNIONES

CONDUCIR LAS REUNIONES

IATEQNRITERAYTHEAISTRARARGRECISIONES CON UN MINIMO LENGUAJE TECNICO

REKTONARENADRDENDLAS GREGO MIAS RERV

Y ECRRAS QWEELADA PREREDIGENSR EOMPRIMIDAURIMRECTARREVNIONES DE RCM

SOMLR ARIS sERAGIPE ERABMAERGBRO DEL GRUPO

RREBARMEN MARHY GG AUDITORIA

ﬁ%gﬁmﬁ%T&Hg&CM EN UNA BASE DE DATOS COMPUTARIZADA

PREPARAR LA ESCENA
MOTIVAR AL GRUPO

LA CONDUCTA DEL FACILITADOR
MANEJAR LA INTERRUPCIONES APROPIADAMENTE

EJECUTAR EN ORDEN TAS PREGUNTAS RCM
TAR A il

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 Implementacion y Auditoria
» Revisidn 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.

= Revisidn cada dos anos de los activos con modificaciéon o cambios en calidad

repuestos, bajo control de la curva de Davies o de la Bariera (Mora, 2016).

1.3 SOFTWARE IRCM S

El programa del Sistema de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad Integrada
(I RCM S) es una herramienta de software utilizada en los Programas de
Comandos de Sistemas Navales Aéreos (NAVAIR). | RCM S permite a los
analistas realizar y documentar los analisis de RCM para determinar la
aplicabilidad de los intervalos de inspeccion preliminares para posibles tareas de
PM. EI | RCM S retiene los datos que se desarrollaron y utilizaron en el proceso de
toma de decisiones de RCM para proporcionar un medio para establecer una pista
de auditoria. Debe enfatizarse que | RCM S no puede realizar un analisis RCM.
Requiere la participacion de un analista que tenga conocimiento de la teoria RCM

y sepa como usar el programa (NAVAIR, 1996).

Esta clase de herramientas son exitosamente utilizadas especialmente en todos
los procesos industriales con beneficios demostrados. Los ahorros durante el
analisis llegan ser de hasta un 90% sobre el uso de metodologias MCC clasicas
(Mendoza, 2016).
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El Sistema Integrado de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (I RCM S) es
una herramienta de software que fue creado para ayudar al analista del
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (MCC) en la realizacién de analisis y
documentacion del MCC para los Sistemas de Comando de la Naval Air
(NAVAIR)®.

Esto ayuda a proporcionar la justificacion y la trazabilidad requerida para cada
tarea de mantenimiento preventivo que resulta del analisis MCC. El software |
RCM S conduce al usuario a través de las ramas correspondientes de la ldgica de
la MCC en base a datos suministrados por el usuario. El programa sigue la logica
contenida en MCC CNSA 00-25-403, directrices para el proceso de Mantenimiento

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

1.3.1 Etapas del Plan de implementacién del | RCM S.

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

definicion del alcance de los programas:

1.3.1.1 Plan de mantenimiento preventivo basico actual. Establecer los
planes de mantenimiento existentes y disponibles, las tareas analisis (MCC), nivel

estandar de almacenamiento para mantenimiento (SDLM), etc.

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

el alcance de los analisis iniciales incluyen:

= Analisis de base. Se trata de un minimo esfuerzo inicial. Se supone mas el

plan de mantenimiento actual, son las tareas razonablemente justificadas, y

* NAVAIR US - Navy Naval Air System Command — Navy and marine — www.navair.navy.mil/
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entran de inmediato en el mantenimiento. Los beneficios de MCC se haran a

través mantener esfuerzos proactivos.

= Analisis de perfil alto. Esto es similar a un método de andlisis 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.

= 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 analisis de tareas existentes en el plan de

mantenimiento.

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

importante vida util.

1.4 DISPOSICIONES PARA LA INSTALACION DEL SOFTWARE | RCM S

La version actual del software | RCM S es una aplicacién de Windows. EI | RCM S
estd disefado para ejecutarse como una aplicacién independiente o desde una
red de area local. Multiples usuarios pueden acceder a un proyecto | RCM S
simultaneamente, pero el acceso esta limitado a un usuario a la vez o por debajo
del nivel de funciéon. A continuacion se muestra una lista de requisitos para

ejecutar el programa | RCM S:

e Windows 95, Windows 98 o Windows NT

e Unidad de procesamiento central 486 (minimo)
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El software que contiene los archivos del programa | RCM S esta disponible para

su descarga desde http://www.nalda.navy/rcm.

La direccién de la pagina de inicio de NAVAIR RCM figura en la portada interior de
esta guia para estudiantes. El paquete de software debe estar instalado en el
disco duro de la computadora. El programa | RCM S completo esta contenido en
un archivo autoextraible llamado | RCM S60.EXE. Cuando se ejecuta | RCM
S60.EXE, se autoextrae en los archivos necesarios para ejecutar el programa.
Uno de estos archivos es SETUP.EXE. Ejecute el archivo SETUP.EXE para
instalar | RCM S. Sigue las instrucciones en la pantalla. El programa de instalacion
agrega | RCM S al menu de programa. Una vez cargado, el archivo | RCM

S60.EXE se puede eliminar para ahorrar espacio en el disco.
1.5 PARTICULARIDADES DE LA HERRAMIENTA I RCM S

Las primordiales caracteristicas con las que cuenta la herramienta para el

desarrollo y ejecucion de la misma son:
» Posibilita el acceso a multiples usuarios a un mismo proyecto al mismo tiempo.

» viabiliza asignar a los usuarios diferentes niveles de acceso de acuerdo a las

necesidades.
» Permite importar datos de otros proyectos.

» Posibilita guardar datos con el simple hecho de cerrar ventanas, la pérdida de

datos es muy limitada.
= Facilita el empaquetado de tareas para el mantenimiento preventivo.

= Provee el seguimiento a los requerimientos de un mantenimiento preventivo.
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= 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 pantalla y HTML.
1.6 ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTAIRCM S

La ventana principal posee caracteristicas muy similares a las de casi todos los

programas disefiados bajo el ambiente Windows4.

llustracion 17 - Ventana Principal i RCM s

S Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: PRUEBA TESIS.cm

- X
File Edit View Tools Reports Window Help
e Current User: ROBLES
[aloaf@f [+]=] [asotenfeocruc] ocrr [ectrn ] o 00
Hardware Breakdown FMECA & RCM
| End ltem } End Item

To do list
In Work Needs Update Aaiting Flevien,
End ltem

La ventana principal de | RCM S contiene cinco areas:

* 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
que se estén ejecutando.
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1.6.1

Barra de menu principal

Botones de la barra de herramientas
Panel de Desglose de hardware

Panel de informacion de FMECA y RCM
Panel Lista de tareas.

Menu principal

El menu principal aparece en la parte superior de la pantalla. EI menu principal
contiene una barra con los siguientes menus desplegables:

1.6.2

Menu Archivo. EI menu Archivo proporciona funciones para administrar
proyectos tales como: Proyecto nuevo, Abrir proyecto, Cerrar proyecto,
Guardar proyecto como y Salir.

Menu de edicion. El menu Editar permite al usuario Cortar, Copiar y Pegar
texto dentro y entre los campos del proyecto, y Eliminar texto.

Ver menu. El menu Ver proporciona funciones para controlar como se
muestran los datos en | RCM S, tales como: Revisiones actuales, Todas las
revisiones, Contraer y Expandir.

Menu de herramientas. EI Menu de Herramientas proporciona acceso a una
Calculadora, Buscar y Reemplazar, Anadlisis de Empaque, Mantener
Publicaciones, Mantener Paquetes y Mantener Usuarios.

Menu de informes. EI Menu de Informes proporciona acceso a informes
incorporados tales como Modo de falla y Efectos y Andlisis critico (FMECA),
Paquete y Costo / Habilidades. Menu de ventana: el menu de ventana
proporciona funciones para navegar entre ventanas, como Organizar
iconos, Cascada.

Menu de ayuda. El Menu de Ayuda proporciona pantallas de Ayuda de |
RCM S sobre temas que son generales y especificos por naturaleza.

La barra de Menu principal y la Barra de herramientas proporcionan acceso
a muchas funciones necesarias para realizar un analisis de RCM. Los
paneles de Informacién de hardware, FMECA y RCM, y Lista de tareas
proporcionan acceso a las pantallas de entrada de datos del programa.
Para acceder a un panel, simplemente haga clic dentro de su borde.
(datsi.com, 2016)

Iconos Usados enel | RCM S

Aprobado: El modo de falla ha sido aprobado.

Necesario Actualizar: El MF necesita ser actualizado
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Esperando Revision: El FM esta siendo revisado.

b B

En proceso: El andlisis del proceso esta en ejecuciéon, por ende, nos es

posible marcar como aprobado o esperando revision.

j Histérico: El analisis esta siendo mantenido como un registro histérico. (US-
NAVAIR, 2016).

1.6.3 Setup

En el Setup se puede configurar las unidades de medida que van a ser utilizadas
como referencias en el analisis MCC, factores de conversién estandar vy
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 publicacion 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 MCC Guidance Manual.
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Nivel de mantenimiento, Level of Maintenance permite la definicion 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 creacién 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
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

0

ile Edit View Tools Reports Window Help

MERELE \ElE‘ | A tem | adc Furc | addfe | sddpy | - Curent User s

Hardware Breakdown FMECA & RCM
End ltem JEnd Item

Setup X

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

HRI Matis Color Scheme
Frequent Probabie Ocoasional Retnote Improbable

o -----
- ----ZE

Hajor D E3

Minar D 4

To do list
Heeds Update Awalting Fervisn,

Double siick oell abave to set oiitialty category and Risk Priorty Number (APN) Reset Defaul Colors ‘

Ciiticalty Colors

High - Medium Lo Acceptable - Set Criticlity Colors
InveriMatis Save H

Print Cancel
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1.7 USO DEL SOFTWARE IRCM

1.7.1 Introduccién del Hardware

Cuando se desea incorporar un nuevo equipo o elemento, entonces se hace uso

de la siguiente interface:

llustracion 19 - Informacion de un Equipo

Item - @

Item 1D: |

|tem Mame; |

[tem Description:

Item |0 Code: Murnber of Items in operation: IUi
Fart Mumber: Itern D'esign Life: ||3 | j
Alternate
Application: Status: | ﬂ
Effectivity: |

Analyst. |[ROBLES, VLAKXMIR  ~|

Approved by | IR ~

Reviewed by: | j

Save Continue LCancel Memo

Igualmente, cada sistema es subdividido por jerarquias en sub-sistemas,
elementos y componentes hasta lograr cubrir la totalidad del equipo para el

respectivo plan de mantenimiento.

1.7.2 Creacion 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.
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llustracién 20 - Introduccién de Funciones

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: PRUEBA TESIS.rem - be
File Edit View Tools Reports Window Help

[#[=]  [estimn o] porr [ aatee | Snentlies DORES

Hardware Breakdown

FMECA & RCM Information

Item 1D: 01

Function |D: |01

unction [5JUSTAR: EL DISPOSITVO AJUSTA EL CUERFO DE LA FIEZA DEL MANDMETRO DIDACTICO CON SU
TAPA,

R
Desciption:

Effectiviy: |

Analyst: [ROBLES, VLAKXMIR
Approved by -
fieviewed by: [ROBLES, VLAKXMIE

Print

1.7.3 Incorporacion de las Fallas de Funcién

Posteriormente, cuando se ha activado una funcidon se habilitara en la ventana
principal el boton Adding Function Failure sera habilitado y asi diligenciar se podra
escribir en la interface de cada falla de funcién. El formulario comprende el ID de
la funcidn, descripcion de la falla y posibles formas de evitar que la falla afecte el

sistema.
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llustracion 21 - Introduccion de Falla de Funcién.

Functional Failure - 01 - 01A @
Item 1D 01
Furnetion 1D: 01

Function s jJ5TAR: EL DISPOSITIVO AJUSTA EL CUERPO DE LA PIEZS DEL MAMOMETRO DIDACTICO CON SU
Description: Tapa

Functional I—
Failure 1D: 'é"

Functional (MO AJUSTA
Failure

Descrption:

Compenszating
Provizions:

E ffectivity: |
Analpst: |F|DBLES,\-"L.-’-‘-.KXMIF| j Status: | Approved j
Approved by | j

Reviewed by: [Era=ri=E=aim

Save | Continue Cancel Memo

1.7.4 Introduccién de los Modos de Falla

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

digitos.

Al tiempo que son consignados los modos de falla, igualmente se describe la
forma de detectarlos y las tareas de mantenimiento asociadas, ya sea
mantenimiento preventivo, tareas de lubricacion o mantenimiento segun la
condicion 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 22 - Introduccion de Modo de Falla

Failure Mode - D1 - 01A01 (=3
ltem ID: 01 estacion ajuste Fdl: 01 -4- |01 Rew: [

Failure Mode Description:

el ajuztador nao realiza la respectiva operacin de sjuste

Local Effects:

Mest Higher Effects:

End Effects:

Detection tethod:

Severity Class: Item 1D code of failed item:
| =l
E ffectivity: Part Mo of failed item: Operating Phase:
MTEF:
| A, - Operating Hours j
Failure Mode™ l Failure Consequences l Service/Lube l Orn-condition

Resumiendo, El proceso en su totalidad del MCC, 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

En este segundo capitulo se establecieron los lineamientos principales del
mantenimiento centrado en la confiabilidad MCC como la forma de valorar el
riesgo, competido por la severidad y la probabilidad de ocurrencia en los dos

métodos principales de forma particular en el software | RCM S.
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Se han resefados los principales lineamientos del manejo del software i RCM s
presentando las diferentes interfaces desde la funcion, la falla, el modo de falla y

sus respectivas tareas de mantenimiento.
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2 CARACTERIZACION

21 OBJETIVO 2

Caracterizar los sistemas, subsistemas y componentes de la maquina SIM FESTO
FASE AJUSTE en la Estacion Ajuste para identificar su funcionamiento. Nivel 2 -

Comprender
2.2 PROLOG SIM FESTO

La maquina SIM FESTO FASE AJUSTE es parte de un moddulo didactico de
automatizacion ubicado en las instalaciones del SENA Barrancabermeja, y opera
en el laboratorio de automatizacion. Este modulo es el principal mecanismo que
tiene el centro para formar futuros técnicos y tecnélogos con amplio perfil laboral y
que desarrollen procesos de programacién y automatizacion en la industria
colombiana. El Sistema de Produccion Modular, (MPS siglas en inglés), permite la
comprension de sistemas de automatizacién industrial de diferentes niveles de
complejidad y su modelamiento, respectivamente, los contenidos de capacitaciéon
que se cubriran con el MPS es universal, modular y abierto a otro sistema
expansion. Esto permite que el sistema se adapte al conocimiento y la experiencia

previa de los alumnos.
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llustracion 23 - PROLOG SIM FESTO

En este caso se utilizara como herramienta de analisis la metodologia MCC por
medio de la herramienta informatica | RCM S, cabe sefalar que el SIM PROLOG

tiene varios subsistemas como se pueden evidenciar a continuacion:

2.2.1 Estaciones SIM PROLOG FESTO
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llustracion 24 - Estaciones SIM PROLOG FESTO

1. Distribucion
-»suple partes

2. Verificacion
-> Control
Calidad

3. Procesamiento
->simulacién de
proceso.

4. Pick & Place
-> Ensamble

5. Mdsculo
Neumatico
->Terminado de
ensamble

6. Almacén
->» Almacén
Intermedio para
JIS

El SIM PROLOG FESTO tiene varias etapas o procesos, dentro de los principales

procesos que tiene el médulo se pueden mencionar los siguientes:
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PLC Siemens 314C-2PN/DP: El concepto EduTrainer, junto con la
herramienta de programacion Paso 7, permite en el primer caso,
capacitacion basica en lenguajes de programacion estandarizados tales
como diagrama de escalera, lista de instrucciones o diagrama de funciones
segun IEC-1131-3. Mas adelante, herramientas especificas del Paso 7,
como herramientas de programacion y simulacion estan incluidos,
proporcionando una herramienta de desarrollo industrial real para
controladores légicos.

Estacion de distribucion ProLog: Al comienzo de la linea de produccidn,
la Estacion de Distribucion proporciona piezas de trabajo de tres
cargadores de pilas, almacenados cada uno en un tubo de revista, y lo
transfiere a la primera estacion aguas abajo, de acuerdo con todo el
material a fluir. Como en realidad, las partes basicas que se procesaran
mas se insertan en el proceso aqui.

Estacion de pruebas ProLog: Después de insertar partes basicas en la
linea de produccioén, las partes estan siendo probadas por la estacion de
prueba, ya sea que sean adecuados para su posterior procesamiento.
Incluso diferentes sensores, asi como un modulo de medicion, la tecnologia
central en este etapa es la garantia de calidad, asi como aspectos del
reconocimiento de diferentes colores en un proceso de produccion
industrial.

Estacion de seleccion y posicionamiento: El manejo de materiales
usando la tecnologia del vacio se implementa ampliamente en procesos de
produccién. Por lo tanto, la estacidon Pick & Place esta construida alrededor
esta tecnologia Junto con los ultimos dispositivos de manipulacién en el
campo de neumatica, las competencias de esta estacién son seguramente
aplicables en realidad industrial moderna.

Estacion ajuste prolog (Fluidic Muscle Station): esta estacion es la mas
importante de este estudio, toda vez que es el tema central del presente
documento es elaborar el plan de mantenimiento del moédulo de esta

estacion. Debido a su constante mejora, la neumatica en general es
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ampliamente utilizada y se usara muy a menudo en el futuro en cada
proceso de produccién. El Fluidic Muscle Station comprende una de las
ultimas mejoras de neumatica, como el nombre ya lo expresa, un musculo
fluidico que actua como un cilindro.

Estacion Almacenamiento ProLog: Almacenamiento de materiales dentro
de un proceso de produccion o al final de cualquier produccion linea es una
tecnologia muy importante y se esta realizando en muchas variedades hoy
en dia. Esta estacion esta siendo equipada con un servo accionamiento
rotativo y cilindros lineales que colocan la pieza de trabajo en tres niveles
de almacenamiento diferentes. Agarre, movimiento y rotacion son las
principales competencias centrales de esta estacion.

Estacion separadora ProLog: La estacién separadora puede diferenciar
las piezas de trabajo por medio de la profundidad percibir y separarlos en
dos direcciones. La pieza de trabajo a verificar es transportado en un
transportador debajo de un sensor Optico. Este sensor comprueba el
producto para la profundidad del orificio perforado o si el inserto esta
presente, para ejemplo. Dependiendo del resultado, la pieza de trabajo se
separara del flujo de material. Esto se realiza en el transportador principal o
se usa un deflector activado para desviar la pieza de trabajo a otro
transportador.

Estacion de clasificacion ProLog: Al final de la linea de produccion se
realiza una aplicacion de clasificacion completamente piezas fabricadas. La
estacion de clasificacion comprende diferentes tipos de reconocimiento de
color y material para poder clasificar correctamente, por lo tanto
proporcionando sus contenidos de entrenamiento en consecuencia.

Puesta en marcha de la estacion de robot: La estacién de robot puede
encargar piezas que se alimentan a través de un transportador y coléquelos
en una plataforma. La plataforma vacia se alimenta a través de un tobogan
en la estacion. Tres Los buffers locales para palets permiten la

independencia del flujo de material.
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2.3 ESTACION AJUSTE PROLOG (fluidic muscle station)

La estacion ajuste (fluidic muscle station) presiona inserciones de pieza de
trabajo en celdas. El actuador rotativo / lineal (dispositivo de transferencia) mueve
la carcasa con el inserto colocado debajo del prensa. El musculo neumatico
realiza la operacion de presionar los la pieza de trabajo terminada se transporta
luego a la posicion de transferencia usando el actuador rotativo / lineal. Un sensor
optica esta conectado al brazo del actuador para detectar la pieza de trabajo. La
presion de prensado es monitoreada y se muestra usando el sensor analogo de
presion. La velocidad de prensado y la profundidad se puede variar tanto
manualmente - a través del regulador de presion y acelerador - y electronicamente

- a través del regulador de presion proporcional.
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llustracion 26 - Estacion ajuste prolog

2.3.1 Principales Componentes de la Estacion ajuste prolog.

Médulo de transferencia rotativo / lineal: El médulo contiene una SLG de
precision unidad de deslizamiento lineal con extremo ajustable se detiene El
movimiento rotativo se realiza usando una unidad semirrotativa DRQD. Esto
permite la rotaciéon de 90 ° y 180 °. Todas las posiciones finales son

detectadas por medios de sensores.
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llustracion 27 - Modulo de transferencia rotativo / lineal

Maédulo de presion del musculo: El modulo se usa para presionar la pieza
de trabajo se inserta en la carcasa. Los la prensa se acciona usando un
neumatico musculo. El moédulo contiene un manual regulador de presion
ajustable que se puede usar para ajustar la presién profundidad. La
velocidad de insercidn se ajusta a través del control de flujo de aire de

suministro.
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llustracion 28 - Modulo de presidon del musculo

e Sensor de presion: Sensor de presion con pantalla LCD, rango de
medicion 0 - 10 bar con salida analégica 0 - 10 V y PNP salida de
interruptor, seleccionable a través de teach-in. Se suministra completo con
conexion via cable.
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llustracion 29 - Sensor de presiéon

e Terminal analogo: Las sefiales analdgicas se pasan a un terminal
analdgico especial con un 15 pines Toma Sub-D. Para conectar y conectar
sefales analogas.
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llustracién 30 - Terminal analogo

e Mandmetro: el dispositivo cuenta con una Presion de funcionamiento 600
kPa (6 bar) y se encarga de definir os niveles adecuados de presion que
requiere todo el proceso neumatico con el que se alimenta el proceso de

ajuste

llustracion 31 - Mandmetro
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e Valvulas de presion y mangueras: este dispositivo cuenta con cuatro
valvulas de presion que determinan el nivel de presion y fluido que circulan
en el sistema. La presion de funcionamiento 600 kPa (6 bar) y el diametro
de las mangueras es de aproximadamente 0.5cm.

llustracion 32 - Valvulas de presion y mangueras

¢ 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.
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llustracion 33 - Pinzas Neumaticas.

(Didactic, y otros, 2016)

Suministro neumatico: La presion en la linea de alimentaciéon no debe
exceder de 10 bar, debe instalarse un filtro fino para evitar la contaminacién
por herrumbre o similar, requiere un grifo de parada para el suministro de la
instalacion, 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.
(Didactic, y otros, 2016)

Sistema eléctrico: Para operar el sistema es necesario conectar todos los
cables de alimentacién y lineas de comunicacion incluidos los cables
utilizados para programar el sistema, Los dispositivos se suministran junto
con las respectivas clavijas de alimentacién, protegidas por contacto, en
caso de que requieran alimentacion. El suministro es de 220 V, debe
asegurarse de que la fuente de alimentacion esta conectada a tierra
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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 distribucién 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
estacién solamente. Debe ser aclarado por adelantado, si es necesario un
interruptor central de PARADA DE EMERGENCIA.

(Didactic, y otros, 2016)

PLC y sus componentes: el PLC es el encargado de realizar las diferentes
programaciones por parte del operador, en él se centran Las sefiales
analdgicas que se han definido previamente, dentro de los principales
componentes se pueden mencionar: el Panel de control, Syslink 10: PLC
panel PLC. Fuente 24 VDC, Mddulo Expansién I/O, Médulo comunicacion
ethernet del PLC.

llustracion 34 - PLC y sus componentes

r »

Panel de control : e

E PLC

(-4
s 475

Syslink 10:
PLC<-> panel &
PLC <> estacion by

Moédulo
Expansion [/O

Fuente
24 VDC

Modulo
comunicacion
ethernet del PLC
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2.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 2

En este segundo capitulo se han establecido los principales componentes del SIM
PROLOG FESTO. Identificando los posibles eslabones donde se puedan
presentar las fallas y por ende los modos de fallas y sus respectivas tareas de
mantenimiento. Se pudo evidenciar que la estacion ajuste es parte del mismo y
que este sera el componente que es tomado para la realizacion de este

documento
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3 IRCMS
3.1 OBJETIVO 3

Implementar la metodologia Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad para la
maquina SIM FESTO FASE AJUSTE, definiendo funciones, fallas, modos de falla,
con sus respectivas acciones de mantenimiento priorizandolas con el software
IRCM. Nivel 3 - Aplicar.

3.2 APLICACION DEL SOFTWARE

En las figuras siguientes se muestran el setup, la funcion principal, funciones
secundarias, las fallas funcionales, los modos de falla y las tareas de

mantenimiento que se llevaran a cabo en el sistema analizado.
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llustracion 35 - Setup

| Setup *

Gen__eral] Default ] Level of Maintenance] F'ublic:atinns] F'acl-{ages] Operating Phases }
l CF (Operating HDur.-“Unit}] Severity Classesl Failure Frequencies ] HRI Matrix]

Select a User to Edit

<< AddMNew User >33 |

Last Mame, First Mame | Uszer 1D |
ROBLES, WLAKXMIR WLAKHMIRT
wlakesrnir, vlaksrir wlaksrmir
tultiple uzers can be defined with different
access fights.
Edit or Add User;
First Marne: |VLAK><MIF| [optional)

Last Mame: |ROBLES

Wiew Only = Recards cannot be edited Weea |VL'&KXMIH1
Analyst = View, Edit and Review Rights Pazswaord: |x
Signoff = Wiew, Edit and Admin Rights

Accesslevels

Yerify Passward: |==

Access Level: |.t’-‘malyst ﬂ

Anbctive status indicates that the user is a .
Active: [

current user for this project.

Help Delete ‘ Save | LCaontinue |

Prirt Cancel

En este apartado se puede apreciar, los elementos principales con los cuales se
abre el proceso de desarrollo de un MCC, aqui se define el usuario y el respectivo
operador del mismo, cabe sefalar que puede ser analista, revisor o simplemente

algun tipo de observador de la dinamica del observador del plan de

mantenimiento.

64



llustracion 36 - Sistema SIM FESTO prolog ajuste

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vialod Documents\PRUEBA TESIS.rem
File Edit View Tools Reports Window Help

Current User. ROBLES
E:
%I'EI EE' Addliem | Add Func AddFF | AddFM | cument BeEE RS

"
2 1 AJUSTAR: EL DISPOSITIVO AJUSTA EL CUERPO DE LA PIE
= NO AJUSTA
~2& 1 el ajustador na realiza la respectiva operacion de
2% 02 ELDISPOSITVO NO JUSTA CON LA PRESION REQUERIDA
24 03 EL SISTEMA NEUMATICO WO OPERA
BB ELDISPOSITIVO WO REALIZA EL RESPECTIVE) TRANSPORTE
2& M EL SISTEM& ELECTRICO NO FUNCIONA

To do list
Needs Update Awaiting Reviey

InWWark
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llustracién 37 - Funcion Principal SIM Prolog estacion ajuste

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vlalo\Documents\PRUEBA TESIS.rem
File Edit View Tools Reports Window Help

I O T e Il I [

Hardware Breakdown

Item 1D: 01

Function [D: |01

FMECA & RCM Information

Function [4)USTAR: EL DISPOSITIVO AJUSTAEL CUERFD DE LA FIEZA DEL MANDME TRO DIDACTICO CON 5U

Description: T4p#

Functional

1. Does oss of the function have an adverse effect on safety or environment?
2 Does loss of the function have an adverse effect on operations?

3 Does loss of the function have an adverse economical impact?

4. I this function protected by an existing PM task?

Determination

Effectiviy: |

fnelyst: [ROBLES. VLAKGMIA Status: [Approved -
Approved by: -
Reviewed by: [ROBLES VLARMA 7] lwaiting Fleview

it
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llustracion 38 - Falla y Modo de Falla de la Funcién Principal

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vlakd Documents\PRUEBA TESIS.rem
File Edit View Tools Reports Window Help

Curent User: ROBLES
Access Level dnalyst

slmf@] [#][=] [estnen]eaaruwe] aserr [ asaru |

Function - 07 - 01 - View Only

Item ID: 01 estacion ajuste FMI - 01-4-

Item 1D: 01
Failure Mode Description;

Function |D: |01

Function [4)UST4R: EL DISPOSITIVO AJUSTA EL CUERPO DE L& PIEZ DEL MANOMETRO DI
Drescription: | 74P

EL DISPOSITYO NO JUSTA CON L& PRESION REQUERIDA

Local Effects:

Functional Sigri Determinati

=4
&

Mext Higher Effects:

1. Does loss of the function have an adverse effect on safiety or envionment ?
2. Does loss of the function have an adverse effect on operations?
3. Does loss of the function have an adverse economical impact?

4, 12 this function protected by an existing PM task? End Effects:

(= [m (= m]
(m|[m|[m[m ¢

Detection Method:

Effectiviu: |

Analyst: |ROBLES. WLAKXMIR A

|HEV\5AH LAPRESION DEL SISTEMA NEUMATICO

Status: [ Approved -

Severity Class Item ID code of failed item:

[ 4 Minor |

Approved by -

Effectivi: Pait No of failed iter Operating Phase
Reviewed by [ROBLES, VLAKKMIR v " =
MTEF
Fin: Save Cantinue [l | o Omaatian B
Failure Mode™ I Faiure Conssquences | ServiceLube Orvoondition
L Hardtime I Failue Finding I g Exploration I Dther dction / No PM
[ CostDowntime Analysis | Package / Summary® T HFI Matis ]
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llustracion 39 - Tarea de Mantenimiento de la Funcidn Principal

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vlakd Documents\PRUEBA TESIS.rem
File Edit View Tools Reports Window Help

‘3{, |Qg‘i§| Ela |Add\tem |AddFunc| Add FF | Add P ‘ Gz HOEES

Access Levet Analyst

E--# 01 estacion ajuste Failure Mode - 01 - 01A01
Slstgma eleclm:o' . Item ID: 07 estacion sjuste FMl 01-A- (01 Fev: [
Suminislio neumatico
Finzas neumaticas Other Actian
Vilvulas de presién y mangueras
HManémetro Tsk 0: [00T 8]
Teminal analogo
Médulo de presion del misculo Description:
:‘Lﬁ:“'“ de transferencia rotativo / lineal (evise que el ple esté operando con las caracterisicas adecuadas, revise 1a logica de programacion,
01 Sensor de presion
Talal Cost Total Elapsad Maintenans Time:
[$10,00 [5 (hous) Task Accepted [~
Ho P
MTEF: Average Repair Cost Total Elapsed Maintenance Time:
4 - Operating Hours | [s200.00 [5 howrs)
Life Cycle Costs
Stored Vaue Calculated Valis
System Lite
Remaring ] - | [50000 L after RCM/update: | Missig Data 2
Analysiz Cost: | $5.00 LCC before RCMAspdate:
LCC Savings
Harehtime 1. Faibe Finding I e Exploration | Dther Action 7 No PM=
[ CosDowntime fnalysiss | Package / Summary* I HRI Malri
L Failure Hods" ] Faluer I Service/Lube On-condiion
. \ A .
<
llustracion 40 - Valoracién del Riesgo estacion ajuste
Failure Mode - 01 - 01801 (=)
Itern 10: 01 estacion ajuste Fil:  01-B- |01 Rew: [
HRI b atrix -
Frequent Prabable Oecasional Remate Imprabable |
HIGH
Catastrophic -
MEDILIM
Critical Z2E
LOw
- ACCEPTABLE
) - - 3D 3E -
) - 4E 4E

HRI Matrix Controls

Unmitigated Mitigated
MTEF: Severity Clazz: MTEF: Severity Clazs:
Operating Hourz |2 - Critical |D A - Operating Houlj
Cost/Downtime Analysis J\ Package / Summarny® J\ HRI Matrix
L Failure Made* l Failure Conzequences J\ ServiceLube Or-condition
L Hard-time: l Failure Finding l Age Exploration l Other Action / Mo P




llustracién 41 - Funcion Principal del Subdivision Sistema Eléctrico

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vlaka Documents\PRUEBA TESIS.rem -
File Edit View Tools Reports Window Help

Cuarent User, FOBLES
[fee]@] [#]=] [eatiennsrunc] sasrr Jasaru] Saettee:Tooe

Hardware Breakdown

FMECA & RCM Information

Item ID:

Function ID: |01

Function [yasmitic senales electicas a los mecanismas de rotacion electricas del sistema
Description:

.

fes Ho
1. Dioes loss of the funcion have an adverse effect on safety or enviionment? [# [~
2 Dioes loss of the function have an adverse effect on operations?
3 Dioes loss of the function have an adverse economical impact? ]
4,15 this function protected by an existing P task? =

Effectiviy: |

Analyst: |ROBLES, VLAKRMIR - Status:
Approved by - Needs Update Awaiing Review
Reviewed by [ROBLES, VLAKAMIR =

To do list

Print Continue Lancel
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llustracién 42 - Falla y Modo de Falla de la Funcién Principal Sistema Eléctrico

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\wvlalod\Documents\PRUEBA TESIS.rem
File Edit View Tools Window Help

Reports

Current User. ROBLES

[ acdiem | oo Func]_ecipe | aary | Coment User e

Item ID:
Function ID: 01

Funclion yagpitic senales electicas a los mecanismas de rotasion electicas del sistema
Desciption:

Functional
Faie ID: 1

Functional
Failre
Dessiiption

los cables no rasmiten la potercia requenida

Compensating
Prowisions:

Item D Sistema eléctica ML 07-4- [0

Rev [

Faiure Made Description

Ins cables se encuentran sulfatados

Local Effects:

<l valtaie y la potencia eal registada e menar a fa solistada par ol equips

Nest Higher Effects:

End Effects:

Detection Method:

Seveiity Class: Item |0 code of failed itern:

Effectivit: [oables y conexiones 2 Major ~| |
Effectiviy Part No of failed iter Operating Phase
Analyst: [ROBLES, VLAKAMIR = Status: [ process ~ [oables, conesiones Phasel =
Approved by - MTEF
. 4 - Operating Hours -
Fieviewed by: [ROBLES, VLAKXMIA I El
oo Conlinue B Memo |
Al TR TomE T e e
Failure Mode™ I Faiure Consequences | Service/Lube ]. On-condiion
i Hardtime Failre Findng | g Exploration I Dther Action / Mo PM
[ CostDowntime Analysis | Package / Summary* ] HRI Matiix

Pt oo |

Continue |

Cancel M
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llustracién 43 - Tarea de Mantenimiento del Sistema Eléctrico

Failure Mode - CE3301C - 01A01

Item ID: CE3301C Sistema electrico FMI: 01 -4- |01 Rev: l_
i~ Other Action
TaskiD: [0M5 |
Description
erficar forces digitales del arangue del motor en la casilla, en el multilin y en el DCS
Total Cost: Total Elapsed Maintenance Time:
|50.000,00€ I3 [hours] Task Accepted [7
Mo PM
MTEF: Awerage Repair Cost Total Elapsed Maintenance Time:
[ ¥ - Years ~| | haurs)
- Life Cycle Cox
. Stored Walue Calculated Value
Sustem Life
Femaining | 90000 - | [30000 LCC after RCM/update: [ Missing Data 2 ]
. I — LCC before RCHAupdat
Analysis Cost: elore (et
LCC Savings
Hardime | Failure Finding | g Exploration | Other Action # No PM*

Cost/Downtime Analysis™

[ 1.

Package / Summary™

HRI Matrix

1.

[ 1.

Failure Mode® Failure Consequences

I

Service/Lube Orrcondition

3.2.1 Riesgo es Severidad por Ocurrencia en el | RCM S-ALADON

llustracion 44 - Valoracion del Riesgo sistema eléctrico.

Itemn D Sistema eléctico FMI

m-a- o1

Rew: l_

r~ HRI Matri

Probable

Frequent

Catastrophic

Critical

hajor

Minor

Occasional

Remote

Improbable

HIGH

MEDIUM

LOw/

ACCEPTABLE

HRI Matrix Coritrol

Urmitigated Mitigated
MTEF: Severity Class: MTEF: Severity Class:
Operating Hours [-Maier o 4 - Minor -
Cost/Downtime Analysis l Package / Summary” L HRI Matrix l_[
L Failure Mode™ 1 Failure Conzequences l Service/Lube On-condition
L Hard-time 1 Failure Finding l Age Exploration 1 Other Action / Mo Pk

Print

Save Continue | Cancel Memo
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3.2.2 Decision via MCC

El siguiente esquema representa el proceso de toma de decisiones a partir de todo

la dinamica realizada mediante el software de i RCM s:

llustracion 45 - Logica de decision con MCC.

Safety/ Economic/ Economic/ Safety/
Environment Operational Operational Environment
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3.2.3 Toma de Decisiones

El proceso de toma de decisiones se lleva de la siguiente forma

llustracion 46 - Diagrama de Flujo de la Toma de Decisiones

Consecuencia
de Falla Oculta

Consecuencias para la
Seguridad o Medio Ambiente

Consecuencia

Operacionales

Consecuencia No
Operacionales

2

Realizar T

Condici{

i';:::‘“t‘ e . 4 produce este modo de 2 produce este modo 2 ejerce el modo de falla un efecto
pée o funddn falla una pérdida de funcién de falla una pérdida adverso directo sobre la capacidad
causada por este si u otros dafos o No de funcién u ots0s No | operacional (produccién, calidad, | ng
e modo de falla, que danos, que afecten mercadeo, servicios o costos
Ruta Decision actuando por si sola o maten a alguien o dafien g P i ds de los
RCM 2016 ‘en condiciones algo de manera severae sobre el medic de los trabajos de mantenimiento o
normales irreversible? ambiente? reparacién?
si si
No
e —. NO1 ¥
£es técnicamente 2 es técnicamente 2 es técnicamente & es técnicamente
factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena
si realizar una tarea of realizar una tarea a Si | realizarunatareaa realizar una tarea a Si
basada en condicién? condicién? condicién? condicién?
No No
&es téenicamente es técnicamente es wéenicamente es técnicamente
factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena
realizar una tarea de \—— realizar una tarea de - realizar una tarea de —- realizar unatarea de
reacondicionamiento | 5f fl | reacondicionamiento SI | reacondicionamiento I | reacondicionamiento
ciclica? ! ciclico? ciclico? ciclico?
}
ées técnicamente es técnicamente : es técnicamente i es técnicamente
| | ———— factible y vale la pena i factible y vale la pena | __| factible y valela pena " 4| factibley valela pena
r si realizar una tarea de I | realizar unatarea de i 1 §i | realizar unatarea de di | realizar unatarea de
[ sustitucién ciclica? i sustitucién ciclica? sustitucién ciclica? | sustitucién ciclica?
No i No | [ No i No
\ i | |
‘ v L 2 | I
{es técnicamente s _;I"k“‘:l"‘l“:““ | | S - |
\ factible y vale la pena 1 i bl e
i H realizar una | |
realizar una tarea de [ " 1 de 1
| busqueda de fallas? a1 | | '
| si | no np [s I I
’ iy 1 - T |
Hacer <las fallas afectan la I Hacer Hacer
| i de idad o el i Combinacién A
fallas medio ambiente? | SI | obligatoriamentd de tareas
| — No hacer nada de
l No I_",N o mantenimiento
[ proactivo—E1
redisefio debe
[ justificarse bien
v 3 v y
Tarea de Sustitucién Tareaa 5] d ] Realizar Tareaa Realizar Tarea de
Ciclica Condicién Ciclico Condicién Reacondicionamiento Ciclico
[ow | - =
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Desarrollo tematico Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

———

CiMPR. Consecuencia Consecuencias para la Consecuencia Consecue
de Falla Oculta Seguridad o Medio Ambiente Operacionales Operacic

(es evidente las ]

: 4 produce este modo de # produce este modo ¢ ejerce el modo defalla un efecto
pérdia deuncidn raualzna pédida de funcién dep falla una pérdida adverso directo sobre la capacidad
causada por este g u otros daflos o No | defuncidnuotros | o | operacional (produccién, calidad, | o
oA modo de fall consecuencias que lesionen daflos, queafecten == mercadeo, servicios o costos
Ruta Decision | actuando por si sola o maten a alguien o daen normas o feglamento operativos ademds de los naturales
RCM 2016 en condiclones algo de manera severae sobre el medio de los trabajos de mantenimiento o
normales irreversible? ambiente? reparacién?
e si| s IE .
Safety/ Economic/ Economic/ Safety/
Environment Operational Operational Environment

llustracion 47 - Implementacion de la légica en i RCM s

Failure Mode - A. AVP-0001 - 00AD1 |
Itern ID: A, AVP-0001 Yentiladar FMl:  00-4- |01 Rew: [
Infarmation from &, &VP-0001 - 00
Function Description:
S urninistrar aire caliente seco transportado con un flujo mésico de 535 ka/min mas o menos el 5%, con un motor de 402
HF & 6300, a una velocidad de 3600 RP
1. Does lozs of the function have an adverse effect on zafety or environment? Mo
2. Does loss of the function have an adverse effect on operations? ‘e
3. Does loss of the function have an adverse economical impact? nta
4. |z this function pratected by an existing P task? nda
Failure Mode
Ferdida del flujo masico por radamientos ratos del eje del ventiladar
f+ Evident ™ Safety / Environmental
~ Hidden f+ Operational / Economic
Failure tode* J\ Failure Consequences J\ Service/Lube* l On-condition™
L Hard-tirme* J\ Failure Finding J\ Age Exploration® J\ Other Action / Ho P* o
L Cost/Downtime Analysis™ l Package / Summany” l HRI b .atrin
Print Save Continue | LCancel Memo
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(% Ewident

" Safety / Environmental

" Hidden f* Operational / Economic
Consecuencia Consecuencias para la Consecuencia Consecue
de Falla Oculta Seguridad o Medio Ambiente Operacionales Operaci(
des evidente las ; produce este modo de 2 produce estemodo ¢ ejerce el modo de falla unefecto
pérdida de funcidn filla una pérdida de funcién de falla una pérdida adverso directo sobre la capacidad
oiada poreste | o uotrosdadoso | o | defuncidnuotros | g | operacional (produccién, calidad, | g

modo de fall consecuencias que lesionen daros, que afecten mercadeo, servicios o costos
Ruta Decision | acuando por si sola o maten a alguien o dafien normas o reglamento operativos ademds de los naturales
RCM 2016 en condidones algo de manera severae sobre el medic de los trabajos de mantenimiento o
normales irreversible? ambiente? reparacién?
o st | [si s
Safety/ Economic/ Economic/ Safety/
Environment Operational Operational Environment

3.2.4 Tareas aplicadas del MCC en el programa | RCM S de Mantenimiento

llustracién 48 - Hoja Decisional ALADON®

J’_s||uLl

Hacer dlasfallsatectan la
seguridad oel
fallas medio ambiente?
M Mo

|
|
||| e
|
|
|

i

> Redisedo

obligatoriamentd

[

B -

y }
Tareade Sustitucion RealitarTarean |,
Clellea Condicidn
] "

i ¥ |
! Tarea de Sustitucion ]
ald 1
I - Ciclica - [
| []
Y
! Nohacernada de
| mantenimiento
Al i
P proactivo-El
redisefio debe
justificarse bien m
1
v 1
RealizarTarea a Realizar Tarea de Realizar Tarea a
Condicidn Reacondicionamiento Ciclico Condicidn
m A N

Trabajos factibles de mantenimiento

segun Hoja Decisional ALADON

® Tomadas de curso RCM de Luis Alberto Mora Gutiérrez
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3.2.5 On condition

Cuando el proceso se realiza On condition se proyectan las labores de
mantenimiento teniendo en cuenta la probabilidad de que se dé la falla

dependiendo de la condicion en la cual se encuentra el equipo

llustracion 49 - Proyeccion de falla con mantenimiento on condition

Area de falla potencial o real

=
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Failure Mode - A. AVP-0001 - 00AO01 EX=

Itern 1D: A, AWP-0001 Ventilador Frdl:  00-2 - |01 Rew: [

TaskiD: [0010 4|

Potential Failure Condition:

Hay ruido, hay altas termperauwras, hay vibracion e inicia el proceso de deterioro de rodamientos v/o cojinetes.

Functional Failure Condition:

Fotura de rodamientos p/o cojinetes

Patential to Functional Failure [nterval: |EBD |A - Operating Hours j

Tazk Description:
E Ezconexion y et IIE del motar, retino de acople v posterior retiro del riodamiento para su rezpectivo cambio, cuando de dana un rodamiento

n-ubhes 'calslamﬁnmbla el deteriorado y =2 mide el otro, para cambio o no.

Preliminar Lask Inkery. |‘| |A - Dperating Hours ﬂ Inzpection Manhours: |8
dtlll ] |A Operating Hours ﬂ Inzpection Material Cost: |$0.00
Preliminary LOM: Tecnologo Mec: - Mon Recuring Cost: |$0.00

d’e\elldlevau;n_tm Inspect EMT: [ [hours)

Average Repair Cost: |$30,000,000.00
Packaged Initial Inspection: |‘I A Dpe[afg Hours ﬂ fwerage Fepair EMT: ’187 e

de mantenimien

MTECA [33000 |A - Dperating Hours ﬂ Preliminary: [$54.000.00 J $96.000.00

basla’dﬂ En_O-N:'e[cent in one inspection) Packaged: [$3600000 >
CONDIT ION et =

Coszt of One On Condition T ask:

Failure tode* Failure Consequences l Semvice/Lube” l On-condition™
L Hard-tirme* l Failure Finding J\ Age Exploration® l Other Action / Mo Pk=
L Cost/Downtime Analpsis* l Fackage / Summary® l HRI kd.atrix= J
Frint Save Continue | LCancel Memo
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Patential Failure Conditio:

Hay rido, hay altas termperauras, hay vibracion e inicia el proceso de deterioro de rodamientos y/o cojinetes.

Functional Failure Condition:

Rotura de rodamientos p/o cojinetes

Task levelopment

Functional DEFINED POTENTIAL |,
Capability FAILURE CONDITION

- C FUNCTIONAL
FAILURE

OPERATING AGE =

Inspection Interva
TASK INTERVAL PRACTICAL? . .
PF Interval

Material tomado de curso RCM de Luis Alberto Mora EAFIT 2016
3.2.6 Desarrollo de las Funciones - Fallas y Modos de Falla

El proceso MCC tienes tres pasos basicos, en la primera de ellas se definen la
Funciéon Primaria, cuyo digito es cero, posteriormente se desarrollan las Funciones
Secundarias importantes, se sigue con las Fallas, enunciandolas con letras y por
ultimos 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 la estacion ajuste del SIM PROLOG FESTO, en el
| RCM S.
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llustracion 50 - Funciones, Fallas y Modos de Falla del sistema en el IRCM

El & System - Project: C: TESISrem

File Edit View Tools Reports Window Help

(@] [#]=]  [eoen [asarnc] asorr o | Dot U POBLES

Hardware Breakdown

FMECA & RCM Inf

01 _estacion gjuste

& £01 AJUSTAR: EL DISPOSITIVO AJUSTA EL CUERPO DE LA PIE
=4 NOAIUSTA

& 01 el justadar no reakiza la respectiva operacion de

28 02 ELDISPOSITYD NOJUSTA CON LA PRESION REQUERIDA

28 03 £L SISTEMA NEUMATICO ND OPERA

& 04 el sistena ajusta con sabrepresion

5B ELDISPOSITIVO NO AEALIZA EL AESPECTIVD TRANSPORTE

28 01 £L SISTEMA ELECTRICO NO FUNCIONA

= ELDISFOSITIVO NO TOMS LA TAPA DE Lé PIEZA

201 elbrazo est atorade

To do list
In Wik Needs Update Awalting Re
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llustracion 51 - Funcion sistema eléctrico

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vlakd Documents\PRUEBA TESIS.rem - X
File Edit View Tools Reports Window Help

= Current User. ROBLES
Dfe| [afmef@] [#]=] [esen]oore] s Jessrn] S B0

End Item Sistema eléct
= 01 estacion ajuste = 01 uasmitir senales electiicas a los mecanismos de 1
i Sistema eléctiico =14 los cables no hiasmiten la potencia requerida

Suministro neumatico 2201 los cables se encusntran sullatados

Pinzas neumdticas 8 02 Ia huerte de poder se encuenta fallando
= = 02 alimentar el plc
Functien - - 02 @ =1 & el plc registia apagones subitos por falta voltaie
2R 01 Iaherte de poder ho crea la potencia adecuada

~
o

Iterm 1D

Function |0

Function [alimentzr el ple
Description

Functional Significance Determinalion

Yes No
1. Does loss of the function have an adverse ffect on safety or erwiranment? [~ @
2 Does loss of the function have an adverse effect on operations? /(]
3 Does loss of the funcion have an adverse economical impact? i/ (o]
4. s this function protected by an existing PM task? ENE

Effectivit: |
To do list
Anglyst: [ROBLES, VLAKAMIR  ~ Status: [In process Wark Meeds Updats
d i
Approved by: ~ M

Méduo de tansterencia rtative / sl
D1 et el moddo para aiustar as pizas didaclicas

Reviewed b R0 ~ (<R e

ROBLES. VLAKXMIR (il e mar e s s el e e
01 SUMINISTRAR PRESION A L8 VALVULAS ¥ MANGLERAS ¥ REALIZAR
e T T =] e 01 Waslacr I pieza dentic del equipo pare su respectivo sjuste
P | M D1 rasmil sensles slsclioss a s mecaniomos de rotacion electicas del sistema
014 &l compresor no genera a presion requerida
-014 6l tesorls s encusntra roto u cridada
-4 Ios cables no trasmiten |a potencia requerida
014 los selios ss sncuerran defectuoss

- 01401 e sistema electrico no alimenta adecuadamente el compresar

Awaiting Fiev
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La totalidad de todo el proceso llevado a cabo en el software i RCM s donde se
denotan las funciones, asi como sus rtanas, modos ae tana y las tareas de
mantenimiento propuestas se puede evidenciar en el archivo anexo llamado MCC
MOTOR.MCC creado usando el software | RCM S.

llustracion 52 - Logo-Enlace hacia la Aplicacion

PRUEBA TESIS

3.3 REPORTE FMECA

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

analisis FMECA para la estacién ajuste del sim prolog FESTO.

llustracion 53 - Reporte FMECA pagina 1 de 4

FMECA Report IRCMS

Print Date: 21/11/2017

FUNCTION FUNCTIONAL
EATLURE

EAILURE
NEXT HIGHER Enn prreemo | SEY | srmpsrs
EFFECTS | FEFECTS N

LocaL
EFFECTS

s insamumei a wiasa H 10000a

H 000

2000004

oo
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file:///C:/Users/USUASRIO/AppData/Roaming/Microsoft/Word/RCM MOTOR.rcm

llustracion 54 - Reporte FMECA

FMECA Report
Print Date: 21/11/2017

pagina 2 de 4

IRCMS

IENT 1TEM FUNeTIoN FLNCTIONAL FAILURE MISSION FATLURE .
EFFECTS EFFECTS EFFECTS N 1x
ressiEn potencia
Page 2 af 4
llustracion 55 - Reporte FMECA pagina 3 de 4
FMECA Report IRCMS
Print Date: 21/11/2017
ITEM FUNCTION FUNCTION AL Fan e MISEION FANURE PRRRCTS FAILURE
NoMEN R mane PhASE Loca NEXT HIGHER Exn prrEcTio | 3PV | wmme
~a Demripion i) Do riptine 0| Wemsiptien FrRRCTs Frers FrRRcTS ~
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llustracion 56 - Reporte FMECA pagina 4 de 4

FMECA Report IRCMS

Print Date: 21/11/2017

ITEM FATLURE EFFECTS

BN ITEM FUNCTION FUNETIONAL FATLURE MISEI0N FAILURE

N0, NOMEN FATLLE MaRE PHASE LOCAL NEXT HIGHER ExD BETECTIO “‘“ MTREUNITS

- AsS
EFFECTS EFFECTS EFFECTS ‘
N0 [ Bewripios  JTH]  Dewripion N1 | Desripiion
01 @stacion o1 AJUSTAR: E @l brazo est no Fay z EO00.00 A
DI C IC L amomdo
01 oz z 30000048
o1 o0z con gl z E00.00VA
amparimetio
Page 4 o
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Como se puede obervar en los informes FMECA, se ha hecho la planeacion del

mantenimiento definiendo las, funciones, fallas, modos de falla y las respectivas

tareas de mantenimeinto.

3.3.1 Carga de caracteristicas en el software i RCM s.

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

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

llustracion 57 - Funcion

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vlalot\Documents\PRUEBA TESIS.rem
File Edit View Tools Reports Window Help

es primero

[2[efm] [#]=] [ooenfossrnc oo [aosrv] CEAEE IR

Hardware Breakdown FMECA & RCM

End ltem [ Manometro

= o | U MIDE LA PRESION MANDMETRICADEL SISTEMA NEUMATICO
itz L # A ELMANOMETRAO MO MIDE L& PRESION MANOMETRICA

# B LOS EMPADUES ESTAN CRISTALIZADOS Y LA PRESION SE D

Item ID

Function D: |01

Function [MIDE L& PRESION MANOMETRICADEL SISTEMA NEUMATICO HASTA BO0B
Description:

Funclional Significance Determination

es No
1. Does loss of the unction have an adverse effect on safety or ervionment? e [~
2 Does loss of the function have an adverse effect on operations? =
3. Does loss of the function have an adverse economical impact? nl (o]
4. s this function protected by an existing PM task? | [n]

Effectivity |MANUMETHU ¥ MANGUERAS
Analyst: |ROBLES, VLAKAMIR hd Status: | In process hd
Approved by =
To do list
Reviewed by [ROBLES, VLAKMIA v ok Needs Update

Awaiting Revie

ind ltem

6dulo de transferencia rotativo / lineal

Pint Save Contirue Cancel Memo 01 cerar ol modhlo para ajustar las pizas didacticas
01 CONECTAR LA PRESION A TODO EL SISTEMA 600
-01 mantiene conectadas las mangueras con la totalidad del sistema
-01 mantiene y realiza la programacion del sistema
-01 MIDE L& PRESION MANOMETRICADEL SISTEMA NEUMATICO
01 realziar la conesion entre los diferentes elementos elechica a un amperaje maximo de 1amp
-01 SUMINISTRAR PRESION A LAS YALYULAS Y MANGUERAS Y REALIZAR
01 trasladar |a pisza dentro del equipo para su respectiv aiuste
- 01 trasmiti senales electricas alos mecanismos de rotacion electricas del sistema
- D14 el compresar no genera | presion requerida

A

La siguiente etapa consiste en desarrollar las diferentes fallas que corresponden a

esa Funcion descrita.
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llustracion 58 - Falla Funcional

Z Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\wlakod\Decuments\PRUEBA TESIS.rem
File Edit View Tools Reports Window Help

HIES

[ oo | addFurnc| eds e | adgrw | CurertUser FOBLES
Access Level Analist

Hardware Breakdown

FMECA & RCM Inf
End Item Mancmetro
- £ 01 estacion ajuste - 01 MIDE LA PRESION MANDMETRICADEL SISTEMA NEUMATICO H
i Sistema eléctiico * 4 ELMANOMETRO NO MIDE L& PRESION MENOMETRICA
Suministro neumético B LOS EWMPAOUES ESTAN CRISTALIZADOS ¥ L PRESION SE D
Pinzas neumaticas
Valvulas de presion y
Manémetio Functional Failure - - 014 ==
Terminal andlogo
Madulo de presion del mdscule eI
Médulo de transferencia rotativo
PLC : Function [D: 01
01 Sensor de presion
Funchion |nE |4 PRESION MANDME TRICADEL SISTEMA NEUMATICO HAS T U0
Description
Functional
Faiure ID: 13
Rz ’EL MANOMETRO NO MIDE L& PRESION MANOMETRICE
siuie
Description:
Compensating [REVISAR 51 EL 5I5TEM EST EN FUNCIONAMIENTO
Frovisions
Ettectivity: [MANDMETRO To do list
Nesds Update Aaiting R
B
Bnayet: [ROBLES. WLAKKMIR = Status: [ process ~
Bpproved by - b
Reviewed by: [ROBLES, VLAKKMIR = (el sitema
Save Continue Cancel Memo NEUMATICO HAS TA 6008

tica a U amperaie maximo de 1amp
-01 SUMINISTRAR PRESION A LAS WALWULAS Y MANGUERAS Y REALIZAR

01 trasladar |a pieza dentro del equips para su respectiv ajuste

-0 tasmitit senales electricas a los mecanismos de rotacion electricas del sistema

- 014 el compresor no genera la presion requerida

Para posteriormente definir los diferentes modos de falla de esa falla.
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llustracion 59 - Modos de Falla

Z Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vlakod Documents\PRUEBA TESIS.rem

File Edit View Tools Reports Window Help
e Cunent User. ROBLES
B
[a[mfe] [#]] [esmranfacorure] ssorr [omor] ol ios
Hardware Breakdown FMECA & RCM Inf ~

End ltem Mansmetro
- ..~ 01 estacion ajuste

& ot Failure Mode - - 01401 Ex5)

/- Suministro neumético ltem ID: Manimetio FMI 07-4- [01 Rev: [

" Pinzas neumaticas
Vélvulas de presion y mangueras

Failure Mods Descrption
Mandmetro

Tzl exdrn las sellos estan cistalizados

Médulo de presion del misculo
- Mébdulo de transferencia rotativo / lineal

Local Effects:

PLC

.- 01 Sensor de presién

G
Z impied que la presion sea medida
o

Nest Higher Effects:

End Effects:

Detection Method:

Seveiily Class

Itern |0 eode of failed item:

[3-Maior S
rrrectww Part No of failed iter: Operating Phase: Awaiting Aleview)
[Phase | =] ]
MTBF.
3000 [ Operating Hows ]
Failure Mode= | Faiue Consequences | Service/Lube J Oncondiion
L Hardtime: I Faiure Finding I Age Explaration | Otheraction /Ho PM L v

[ [y [

[T I

[IIEYReN [

416p. m.

Finalmente, se

") By [

establecen las respectivas tareas de mantenimiento 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 MCC: Funcién - Falla - Modo de Falla -

Tarea de mantenimiento.
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llustracion 60 - Trabajos de mantenimiento

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vlakod\Documen ts\PRUEBA TESIS.rem - X
File Edit View Tools Reports Window Help

= Cunent User. ROBLES

[a]mf@] [#]=] [eaenfnecmnc] aur [ ] S50 TR0

i Failure Mode - - 01ADT EXT] ~

Item ID: Manémetio FMl 01-A- (01 Rev. [

TeskiD:[om1z #|

Task Description:

sedebn cambiar los empaques del manometro

Prefiminary Task Interval [200 [& - Operating Hous = Ve Ml |
A e Task Material Cost: [55.00
Non Recuring Cost: [$6.00
Packaged Task Interval: | 4~ Dperating Hous
Elspsed Maintenance Tme: [ (hours)

Packaged LOM: -
Cost of One Service/Lube Task

Prelimi ’—J
$2.00
Packaged: [ J

Awaiting Fievien,

Task Accepted [~

1. Service/Lube™ On-condiion Tamp
Other Action / Mo PM

2 o A18p.m.
7 =) B e -

3.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 3

La herramienta i RCM s se convierte en una interface muy pertinente para resolver
problemas de mantenimiento, al poder incorporar las funciones, fallas, modos de
fallas y tareas de mantenimiento, en este caso se ha llevado a cabo la
implementacion en el SIM prolog FESTO del Sena Barrancabemeja. Igualmente
se pudo elaborar el informe FMECA que es la base para la elaboracion de un plan

de mantenimiento debidamente llevado

Asi, es que quedan incorporados los datos requeridos al sistema de funciones,
fallas, modos de falla y tareas de mantenimiento en todos los puntos y elementos

requeridos, con la respectiva subdivisidon de los componentes del médulo madre.
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4 TOPICOS RELEVANTES
41 OBJETIVO 4

Inferir un plan de mantenimiento basado en MCC partir de los resultados

obtenidos con el software | RCM S. Nivel 4 - Analizar.
4.2 DESARROLLO

Mediante la herramienta i RCM s se puede llevar a cabo el analisis y manejo de la
informacion, esto particularmente mediante la pestafia de reportes que posee el
software, e igualmente es posible identificar en donde existen posibilidades de

mejora en las tareas y el plan de mantenimiento.

llustracion 61 - Lista de Reportes

Z Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\Users\vlalsd Document ts\PRUEBA TESIS.rem - o X
file Edit View Tools Reports Window Help
Py C uuuuu k User: ROBLES
0 FIECREES Brinc] asdre | asspw | Cavent ser FOBLE
Analysis Detai Breakdown FMECA & RCM Inf

End ltem EalEER R Manémetra
= m Task Packaging =-01 MIDE LA PRESION MANOMETRICADEL SISTEMA NEUMATICO H
3 A E}LQMANEIMETREI NO MIDE LA PRESION MANOMETRICA

Cost/Skills

B LOS EMPAQUES ESTAN EHISTAUZADEIS ¥ LA PRESION SE D

To do list
In'Work Needs Update Awaiting Revien)
End \lem A
pizas didacticas
ETAHLAF‘HESIDNATU LS\STEMA 600
iene d\smag i la totslidad del sistema

a la progia e st
MANUMETH\EADEL SISTEMA NEUMAT\EU HASTA G008

iene y

4.3 ANALYSIS SUMMARY REPORT

En este aparte se relaciona uno de los analisis de reporte para la interpretacion,

estudio, analisis y mejora por parte del equipo de mantenimiento.
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llustracion 62 - Informes que se generan desde el IRCM

=

File Edit View Tools | Reports | Window Help

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: Compas [

Curent User: Daza
Access Level Analyst

D)@ [s/ele e

RCM Analysis Uetail

" Muelle 3 Muelle fijp]  RCM Analysis Summa

Task Packaging

CostShils e ———

Hardware

Diferentes reportes

que generael
software iRCM

Muelle 3 Muelle fijo Numero 3
- D Soportar cargas y espu
=& Elmuele recibe la carga
?.Q 01 Laestructura
+ B Elmuelle recibe la carga
# C El muglle recibe la carg

Fun

Item ID: Muelle 3

Furiction 1D: |1

Funetion (S gpertar calgasye
Description:

Functional Significance Detetm:l
}.

1. Does loss of the function
2. Does loss of the function

[coymaieiwcn |
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En el aparte siguiente, vamos a definir el resumen de las labores

mantenimiento definidas en este plan:

llustracion 63 - Resumen Estadistico del Proyecto

RCM Analysis Summary Report
Print Date: 21/11/2017

IRCMS

End Item: End ltem
Item ID: 01
estacion gjuste

Failure Mode: 01401
el ajustador no realiza la respectiva operacion de ajuste

MTRBF: 200,00 Operating Hours Safety: Hidden/Evident: Severity: |l

End Effects:

Failure Detection Method:
revisin de la operacion

Analysis Status: In Process Approval Date:

Analyst: VLAKXMIR ROBLES Approved By:

Summary Recommendation:

T»_n!k "I'_'nsk Type Description Preliminary | Packaged ('u\ll.n’{]p E I}luT.-'{)p
Sel Code N Interval Interval Time Time
SL ! ! L li
A
oc I i A ;
A
Hr i f i '
A
FF i i " ,
A
revise que &l plc esta operando con las
o005 OA | caractensticas adecuadas, revise la logica de '3 i
programacion, A
NO
PM Mo Preventive Maintenance A .
Page 1 of 8
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RCM Analysis Summary Report IRCMS
4

Print Date: 21/11/2017

End Item: End ltem
Item 1D: 01
estacion ajuste

Failure Mode: 01A02
EL DISPOSITVO NO JUSTA CON LA PRESION REQUERIDA

MTBF: 300,00 Operating Hours Safety: Hidden/Evident: Severity: |

End Effects:

Failure Detection Method:
REVISAR LA PRESION DEL SISTEMA NEUMATICO

Analysis Status: In Process Approval Date:

Analyst: VLAKXMIR ROBLES Approved By:

Summary Recommendation:

92

Task | Task | qop, Description Preliminary | Packaged | CostiOp | EMT/Op
Sel | Code : Interval Interval Time Time
SL i { L) !
A
oc s / s ;
A
ur I ! A i
A
FF f / " '
A
s8 puada revisar el desempefio del compresor y
0003 0A | sy puesta a punio I
A
NO
PM No Preventive Maintenance A .
Page2 of B



RCM Analysis Summary Report
Print Date: 21/11/2017

IRCMS

End Item: End ltem
Item ID: 01
estacion ajuste
Failure Mode: 01A03
EL SISTEMA NEUMATICO NO OPERA

MTBF: 0,00 Operating Hours Safety:

End Effects:

Failure Detection Method:

Hidden/Evident:

REVISAR QUE LA PRESION DEL SISTEMA SEA LAADECUADA

Analysis Status: In Process
Analyst: VLAKXMIR ROBLES

Approval Date:

Approved By:

Severity:

Summary Recommendation:

T»_nsk T_'nsk Type Description Preliminary I’uck.u].r:d ('Nlil.l’Up l".l.H"T.-'{)p
Sel | Code Interval Interval Time Time
SL | / i /
A
oc ' s " ;
A
HT ; i "
A
13 f I “ '
A
0A "
A
NOY
M No Preventive Maintenance s .
Page 3 of 8
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 21/11/2017

IRCMS

End Item: End ltem
ltem ID: 01
estacion ajuste
Failure Mode: 01A04
el sistema gjusta con sobrepresion

MTBF: 200,00 Operating Hours Safety:

End Effects:

Failure Detection Method:
visual y manual

Analysis Status: In Process
Analyst: VLAKXMIR ROBLES

Hidden,

Approval Date:

Approved By:

Severity: IV

Summary Recommendation:

94

Task | Task . Descripti Preliminary | Packaged | Cost/Op | EMT/Op
sel | Code | M b Interval | Interval | Time Time
sL f i i ’
A
%S ' s " |
A
Hr ' i "
A
FF f f " P
A
oA i
A
NO
FM Mo Preventive Maintenance A ;‘
Page 4 of 8



RCM Analysis Summary Report

Print Date: 21/11/2017

IRCMS

End ltem: End ltem
ltem ID: 01
estacion ajuste

Failure Mode: 01801
EL SISTEMA ELECTRICO NO FUNCIONA

MTBF: 0,00 Operating Hours Safety:

End Effects:

Failure Detection Method:

Analysis Status: In Process
Analyst: VLAKXMIR ROBLES

Hidden/Evident:

Approval Date:
Approved By:

Severity: Il

Summary Recommendation:

T e Description Preliminary | Packaged | Cost/Op | EMT/Op
Sel Code Interval Interval Time Time
SL i I 1) I
A
oc s ' m ;
A
Hi ! / iy i
A
FF i ' " [
A
oA 1) I
A
NO
PM No Preventive Maintenance A ;\
Page5of 8
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RCM Analysis Summary Report IRCMS
1

Print Date: 21/11/2017

End ltem: End ltem
Item 1D; 01
estacion ajuste

Failure Mode: 01C01
el brazo est atorado

MTBF: 600,00 Operating Hours Safety: Hidden/Evident: Severity: |l

End Effects:

Failure Detection Method:

no hay movimiento del brazo
Analysis Status: In Process Approval Date:

Analyst: VLAKXMIR ROBLES Approved By:

Summary Recommendation:

96

Task | Tusk |y e Description Preliminary | Packaged | CostiOp | EMT/Op
Sel Code Interval Interval Time Time
st ' s A ;
A
%S ' ; A ;
A
HT ' f " .
A
FF f f " .
A
OA a ;
A
NO
M No Preventive Maintenance ) ;
Page 6 of B



RCM Analysis Summary Report
Print Date: 21/11/2017

IRCMS

End ltem: End ltem

Item 1D:

estacion ajuste

Failure Mode: 02A01
&l modulo puede no tener presion neumatica

MTBF: 300,00 Operating Hours Safety:

End Effects:

Failure Detection Method:

Analysis Status: In Process

Analyst: VLAKXMIR ROBLES

Hidden/Evident:

Approval Date:

Approved By:

Severity: Il

Summary Recommendation:

T»_usk 'I_'nsk Type Description Preliminary [ Packaged ('Nlilr"UD
Sel | Code ° Interval Interval Time
SE DEBE REVISAR ELCOMPRESION Y
0007 SL | MANGUERAS CADA SEMANA 200000 |/ i {
A
0C i / A ;
A
Hr i I i
A
FF f ' " f
A
oA A
A
NO
PM Mo Preventive Maintenance A ;‘
Page7 of &
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RCM Analysis Summary Report ,
Print Date: 21/11/2017 IRCMS

End ltem: End ltem
Item ID: 01
estacion gjuste
Failure Mode: 02402
el sistema no tiene flujo electrico

MTBF: 600,00 Operating Hours Safety: Hidden/Evident: Severity: Il

End Effects:

Failure Detection Method:
con el amperimetro

Analysis Status: In Process Approval Date:

Analyst: VLAKXMIR ROBLES Approved By:

Summary Recommendation:

T».nli Tnsk Type Description Preliminary [ Packaged ('u\llf{]p E I}I"T.-‘{)p
Sel | Code | Interval | Interval Time Time
SE ANALIZAR S| EL PLC ESTAFUNCIONANDO
0008 SL|Y LUEGO DE ELLO ANALZAR S1 LA 100,004 | 50004 1A /
PROGRAMACION ES LAADECUADA A
0008 oc 50,00¢ ! 14 /
A
Wi " .
A
FF i f
A
llamar al especialista de fesio que revise ol
o010 OA | aquips )
A
NO
PM No Preventive Maintenance A A
Page & of B

Con el informe resumido en el i RCM s se realiza todo el aspecto tactico para
llevar a cabo el mantenimiento basado en la confiabilidad, EI MCC Analysis
Summary Report es una herramienta formidable para darle cuerpo a las iniciativas
del manejo de un mantenimiento sistematico y oportuna, igualmente esta
herramienta informa de todas las tareas de mantenimiento que se llevan a cabo en

el proceso en cada wuno de sus informes de 8 paginas.
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llustraciéon 64 - Informe de Tareas de mantenimiento a desarrollar

Task Package Report
Print Date: 271072017 viernes

IRCMS

e
Code

Task

Coder, o

Task Description
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P ackaged

It Imp Unins
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llustracién 65 - Informe de Habilidades, Competencias y Costos
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Cost Skills Report

Print Date: 27/10/2017 viernes

IRCMS

liem
Code

FA

Task
Code

Task Descriprion

Preliminary

Packaged

1si Insp Uniis

Lmtv VU miks

LOAM

1si Insp Units

lintv ¥ Units

Loal

Task
Seatus

Trpe

OpTime

ManFour

Material

Task
Coat

BRepair
Coat

SIETEMA

Simema = |

a1a01

000l

-1k}

[1-1- 1}

[:1-1-1- ]

Verificac ion ¥ cambio
da lan Hinens da aire
cemprim de
provicisates dal
Compraner hacis (s
anided da
MARLEE ML 4T
disribuide par todo el
pinems d¢l prolag
factory commimioni
desconecir ol
rominisee de sire del
CHERPrRNeT, peil
realizer ¢l cambic de
la limen que prasenis
I grieen

danconectar ol
iumisinre da e
pars oed lEzar el
cambie ¢ W linea que
prevento la grts
aesconecmr sl
tEmisa e dt dire
s rea lEzer el
cambie 4 la linea gus
presents ln grieta
Varificer ol nlvema
menmatn
conformads porles
limean, racoren,
valvulis, manomeires,
compranar, suidad de
mantesimins con b
fimalidad o roalizar
maftesimisam i la
AT A gUe B
efifoentre oo mal
anmde

N'A

3c

=
=

[ 3

4c

x

HA

c

NA

i

&

c

100

TPDRMCR
Eaquirnd

In Process

$307 500
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&
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§1.535.59
&
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1,00

1,ee

300

§100.000

530000

350.000

510000
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330 000
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4.4 INFORMES FMECA

llustracion 66 - FMECA del Proyecto

FMECA Report
Print Date: 22/11/2017

IRCMS

ITEM FATLURE EFFECTS
mEsT| TTEM FUNCTION FUNCTIONAL FATLURE MISSION FATLURE
o NOMEN FAILURE M ODE FHASE LOCAL NEXT HIGHER END BETECTIO "I‘“ MTBF/UNITS
- Ass
EFFECTS EFFECTS 5
N i i T T e i w0 | Descrigd EFFECTS
01 catzcion [0 L MO adusTR o1 hasel  |noserealizala  |alsistema fala renisin dala |2 2000004
ajusts eparacin y 12 B arTman artem ante aparacion
clase se plerde
o1 estacion |01 (MO AJUSTA oz |EL @ 3 lapa quad 1 3000004
ajusta esjustada y
elproceso
Rechio
01 catzcion [0 L MO adusTR 0z |ELsE o A OFERACION 0.0
ajusta
el estacion a1 o [NDAJUSTA 04 |el sistema Fhase a piaza s ve wisual ¥ 3 200004
ajusta con deterioraca por o
abraprasion @stuerzo
piicads par &
e ouipa
01 estacion  [01 2 L0
ajuste

Pags 1 ai2

4.5 PRIORIZACION DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO

En el IRCM, se define de manera cierta la valoracién 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.
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llustracién 67 - Tareas de Mantenimiento del MCC descrito

NUMERO | FUNCION FALLA MODO DE TAREA DE
FALLA MANTENIMIENTO
1 AJUSTAR: | NO AJUSTA EL REVISE QUE EL
EL AJUSTADOR PLC ESTA
DISPOSITIV NO REALIZA | OPERANDO CON
O AJUSTA LA LAS
EL CUERPO RESPECTIVA | CARACTERISTICA
DE LA OPERACION | S ADECUADAS,
PIEZA DEL DE AJUSTE REVISE LA
MANOMETR LOGICA DE
O PROGRAMACION,
DIDACTICO
CON SU
TAPA
2 AJUSTAR: EL EL SISTEMA REVISAR EL
EL DISPOSITIVO | ELECTRICO SISTEMA
DISPOSITIV | NO REALIZA NO ELECTRICO
O AJUSTA EL FUNCIONA
EL CUERPO | RESPECTIVO
DE LA TRANSPORT
PIEZA DEL E DE LA
MANOMETR | PIEZA, EN LA
o) MEDIDA EN
DIDACTICO QUE LA
CON SU TOMAY
TAPA LUEGO LA
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LLEVA AL

CALIBRADOR
TOMARLA EL EL BRAZO ACEITAR EL
TAPA DELA | DISPOSITIVO ESTA SISTEMA
CAJA NO TOMA LA ATORADO
TAPA DE LA
PIEZA
TRANSPOR NO EL MODULO SE DEBE
TE LA PIEZA | TRANSPORT PUEDE NO REVISAR EL
DEL A LA PIEZA TENER COMPRESION Y
ANTERIOR DE UN PRESION MANGUERAS
MODULO AL | MODULO AL | NEUMATICA CADA SEMANA
SIGUIENTE OTRO
TRASMITIR | LOS CABLES | LOS CABLES SE DEBEN
SENALES NO SE REVISAR EL
ELECTRICA | TRASMITEN | ENCUENTRA ESTADO DEL
SALOS LA N CABLEADO Y
MECANISM POTENCIA | SULFATADOS CONCEXIONS
OS DE REQUERIDA
ROTACION
ELECTRICA
S DEL
SISTEMA
ALIMENTAR NO EL PLC SE DEBE HACER
EL PLC ALIMENTAR REGISTRA LA REVISION
EL PLC APAGONES MENSUALMENTE
SUBITOS POR | VERIFICANDO LA
FALTA CONDUCTIVIDAD
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VOLTAJE

ADECUADO
7 SUMINISTR EL EL SISTEMA SE DEBE
AR COMPRESO ELECTRICO ALIEMNTAR EL
PRESION A R NO NO ALIMENTA SISTEMA
LAS GENERA LA | ADECUADAM ELECTRICO
VALVULAS PRESION ENTE EL CONUNA FUENTE
Y REQUERIDA | COMPRESOR ADECUADA
MANGUERA
SY
REALIZAR
8 MANTIENE | LOS SELLOS | LOS SELLOS SE DEBEN
CONECTAD SE SE HAN CAMBIAR LOS
AS LAS ENCUENTRA | CRISTALIZAD SELLOS
MANGUERA N O
S CON LA | DEFECTUOS
TOTALIDAD O
DEL
SISTEMA
9 CONECTAR | EL SISTEMA LAS SE DEBEN
LA NO MAGUERAS CAMBAIR LAS
PRESION A | COMUNICA ESTAN MANGUERAS
TODO EL LA PRESION ROTAS
SISTEMA ADECUADA
600 AL MODULO
DE ACOPLE
10 MIDE LA EL LOS SELLOS SE DEBEN
PRESION MANOMETR ESTAN CAMBIAR LOS
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MANOMETR | O NO MIDE | CRISTALIZAD | EMPAQUES DEL
ICADEL LA PRESION 0S MANOMETRO
SISTEMA | MANOMETRI
NEUMATIC CA
O HASTA
600B
11 REALIZAR | NO REALIZA | LAPIEZA SE REALIZAR EL
LA LA ENCUENTRA CAMBIO DEL
CONEXION | CONEXION | CRISTALISA TERMINAL
ENTRE LOS | COMPLETA Y/ ANALOGO
DIFERENTE | ENTRE LOS | SULFATADA
S ELEMENTOS
ELEMENTO | ELECTRICOS
S
ELECTRICO
A UN
AMPERAJE
MAXIMO DE
1AMP
12 CERRAREL | EL RESORTE | SE HA ROTO LAVAR O
MODULO SE EL RESORTE CAMBIAR LAS
PARA ENCUENTRA PARTES
AJUSTAR ROTO U
LAS PIZAS OXIDADO
DIDACTICA
S
13 TRASLADA NO NO TIENE LA | SE REVISA SIEL
RLAPIEZA | TRASLADA POTENCIA MODULO
DENTRO LA PIEZA MECANICA | ROTATIVO ESTA
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DEL PARA EL PARA EN BUES
EQUIPO RESPECTIVO | REALIZAR EL | ESTADO, SINO SE
PARA SU AJUSTE TRANSPORTE | CAMBIA LA PIEZA

RESPECTIV
O AJUSTE

Luego de lo anterior 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.
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llustracion 68 - Tabla de Riesgo, con Severidad y Ocurrencia en el | RCM S

File Edit View Tools Reports Window Help

[ tem | aseFunc| sddre | adgru | Duent User ROBLES
Access Levek Analst

Setup X

Suministro neumdtico
Pinzas neumaticas
Valvulas de presién y mangueras

el tran
General | Default | Level of Maintenance | Publications | Packages | Operating Phases

Users | CF (Operating Hour/Unit) | Severity Classes | Failure Frequencies  HRI Matrix |

Mangmet
Tominal ':,._g.ngn HRI Matiix Color Scheme
Médulo de presién del misculo Frequent Probable Occasional Remate Impiobabie

Maddulo de transferencia rotativo / lineal
PLC
{% 01 Sensor de presion

o -----
- ---
- ---
Minor 3 =

To do list

Jeeds Update Awalting Review

~
Double dlick cell shove to set crlicalty category and Risk Priory Number FPN)  R_ ot Dafault Colors |
Ciicality Colors
sistema
High - Medim Low Arceptable - {Set Cridcaiiy Colars |
IMATICO HASTA 6008
Inverth atic ave || 0.aun amperaie marimo de 1amp
ERAS Y REALIZAR
ste
Print ‘ Cancel ‘ Hlectricas del sistema
]
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Setup x

.....................................

— HRI Matriz Color Scheme
Frequent Prabable Oecagional Remate Improbable

Ocurrencia

Cataztrophic

severid

B - -- -
h - - -
- - -

Double click cell above to et criticality categary and Risk Priority Murber [RPH]

4E

Rezet Default Colors

|— Criticality Colars |

La prioridad de realizacion 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.

108



llustracion 69 - Prioridad de tareas en MCC en el | RCM

Casillas Calificacion Ubicacion
1 2 3 4 Cadigo 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 3C Criticidad Baja
3D 3D Criticidad Baja
48 4B Criticidad Baja
4C Criticidad Baja
Aceptable en Criticidad
Aceptable en Criticidad
Aceptable en Criticidad
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4.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 4

En el anterior apartado se muestran 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 MCC y en el software | RCM S.

Finalmente se llevd a cabo el analisis de priorizacion de las fallas, como la funcion
mas relevante del proceso de mantenimiento centrado en confiabilidad la
priorizacion de dichas tareas, con bases a las normas del MCC en el caso
ALADON del IRCM.
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5 CONCLUSIONES

Se pudo constatar al analizar la literatura del tema, que la metodologia
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una técnica muy utilizada en el al
ambito internacional, que reporta grandes beneficios en la obtencién de los

objetivos de mantenimiento.

El sistema SIM PROLOG FESTO es una herramienta primordial en el area de
laboratorio de automatizacién de la sede regional del SENA en Barrancabermeja
Santander. Se pudo constatar que es un médulo compuesto de varias secciones o
partes y que la estacion Ajuste fue la seleccionada para hacer el respectivo
analisis MCC. Se hizo la referente separacion por partes de la estacién Ajuste,
describiendo plenamente sus componentes y entendiendo el comportamiento del

mismo.

Se hizo una explicacion del software i RCM s denotando su interface de operacién
asi como las bondades que brinda en la implementacién de un sistema MMC. Se
reconocieron su légica de ejecucion y los diferentes reportes que ejecuta, en

términos de funcion, falla, modo de falla y tareas de mantenimiento

Se desarrollaron todas las etapas requeridas del MCC; representadas en cada una
de sus facetas individuales y en las diferentes fases de la implementacion en
software, al identificar: funcion, falla, modo de falla y tareas de mantenimiento,
para lo cual se realizaron los diferentes reportes salidos de la interface del | RCM s
con sus Fallas multiples y especificas, con todos sus modos de Fallas, con todas
las tareas planeadas (preventivas y/o predictivas) o no (correctivas o
modificativas) de mantenimiento, en sus respectivos casos con su documentacion
completa y su priorizacion de MCC por severidad y ocurrencia, bajo la
metodologia de la hoja decisional ALADON vy el | RCM S.
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