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0 PROLOGO

0.1 INTRODUCCION

Las areas de mantenimiento que apoyan las estructuras de producciéon de las
industrias, no son ajenas a estos requerimientos y exigen que el personal
involucrado en sus operaciones tenga plena conciencia de que su labor no es
solamente reparar y atender fallos de maquinas, sino que son parte de la

conservacion de los activos y de la generacién de valor.

El programa de mantenimiento va dirigida a la organizacion y administracion de los
recursos con el objeto de obtener la disponibilidad de los equipos y eficiente

economico de las compainiias de los procesos de produccion.

La empresa CLC' toma la decision de aumentar la disponibilidad de las valvulas de
control CV-602 >a través de la mantenibilidad proactiva, preventiva y predictiva del
70% y 30% ya que no se ha logrado los resultados por las fallas repetitivas
bajando la produccién y aumentando los costos de mantenimiento de en lapsos de

tiempo muy cortos.

El proyecto nos permite determinar con antelacion las variables claves de éxito del
mismo, con el fin de maximizar en el periodo investigado a futuro la confiabilidad,
la mantenibilidad, la disponibilidad, la rentabilidad, la competitividad y la
productividad de los sistemas; mediante los costos mas bajos posibles y el
maximo nivel de servicio a la comunidad industrial y poblacional que atienden
(Ramakumar, 1996).

' CLC - Carbonic Liquids of Colombia- Liquidos Carbénicos de Colombia

2 CV-602 — Control Valve — Valvula de control — tag 602



0.2 JUSTIFICACION

Las empresas de la region como CLC?, toman decisiones para la mejora continua
de sus procesos las cuales invierten en quipos de tecnologias mas automatizadas
para atender estas demandas crecientes y ofrecer sus productos de alta calidad
ya que es el comun denominador de las empresas del sector, que se concentran

en pocos fabricantes de grandes volumenes.

La problematica que presenta las valvulas de control CV-6002 es necesario
implementar estrategias de mantenimiento como RCFA:, FMECA:, RCMs, con
estas metodologias se consigue obtener las fallas e implementar los diferentes

mantenimientos, preventivos, predictivos a un bajo porcentaje de correctivo.

Aplicando las teorias de RCFA, FMECA RCM a las valvulas de control CV-602 se
quiere optimizar los planes de mantenimiento con el objetivo de mejorar la
disponibilidad y confiabilidad lo cual se ve reflejado en la disminucion de los costos
de mantenimiento para la optimizacién de los tiempos de reparacién y aumento de

tiempo entre fallas.

Las empresas requieren constantemente evaluar el rendimiento de todas las
areas, dentro de ellas el sistema productivo; debido a que es una industria donde
la tecnologia es costosa y la competencia tiende a entregar mas producto al
mismo precio, es necesario revisar internamente los procesos para mejorar su

rendimiento.

® Carbonic Liquids of Colombia — Liquidos Carbénicos de Colombia.

+ RCEA- Root Canse Analysis — Andlisis de Cansa Razz.
5 FMECA- Failure Mode, Effects Canses Analysis — Andlisis de los Modos, los Efectos, las Causas de las Fallas.
¢ RCM- Reliability Centred Maintenance -
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0.3 ANTECEDENTES

La empresa CLC ofrece un suministro confiable de los gases industriales y amplia
variedad de gases a través de programas de gestidbn de procesos asi como
sistemas de entrega, estan disefiados para proporcionar el gas necesario a las
plantas de Postobon, Coca-Cola principales clientes, cuentan dentro de las plantas
con tanques almacenamiento, equipos de instrumentacion y valvulas de control,
equipos utilizados en el sistema de condensados para retirar toda humedad o

acumulacion de agua en las lineas de gas.

Se cuenta con un programa de mantenimientos a través del sistema de gestion
integrado, el cual se ejecuta semestral en la verificacion de los sistemas o pruebas
de lazo de los equipos desde el sistema de scada’ utilizando el equipo de medicion

multimetro digital de proceso.

El método de implementacién del sistema de mantenimiento basado en la
confiabilidad existen a nivel mundial diferentes metodologias para le ejecucion de
modelos RCFA, FMECA y RCM para el sistema de la valvula de control CV-602.

La evolucion del mantenimiento como objeto de estudio es paralela al avance en
los desarrollos tecnolégicos que se encuentran al servicio del hombre a lo largo de

la historia.

Se encuentran las primeras herramientas y utensilios para satisfacer las
necesidades basicas del hombre, aparecen las actividades correctivas inherentes

a los fallos que se presentan por diferentes motivos.

Las actividades son cada vez mas complejas al igual que las maquinas, pero la
medicion de indicadores no es una prioridad ya que el mantenimiento no es un

area estratégica para los negocios en esa época.

7 SCADA- Supervisory Control And Data Acquisition-Supervision, Control y Adquisicion de Datos
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El enfoque de mantenimiento cambia con los anos desde las acciones correctivas
preventivas hacia la implementacion de tacticas y estrategias con las que se
organizan las actividades y los recursos con base en indicadores de costos y

desempefio (Mora A. -G., Mantenimiento Estratégico, 2007).

0.4 OBJETIVOS

El esquema de los objetivos como base la teoria de Bloom y Gagné de la
taxonomia de los objetivos de la educacién, donde, el nivel de avance en el
aprendizaje es paralelo a la accidon propuesta en cada objetivo (Bloom & Gagné,
2016).

llustracion 1 - Secuencias logicas de objetivos.

Nivel de objetivos Lo
J Obijetivos
Escala Bloom y Gagié

N | s
@ 1. Conceptualizacién

RCFA, FEMA, RCM,
IRCMS

0 [

2. Comprender

1. Conocer

3. llustracion RCFA

I

4. Plan de

mantenimiento iRCM




Benjamin Bloom, Robert Gagné, psicologos norteamericanos reconocidos por sus

publicaciones en el area de aprendizaje (Bloom & Gagné, 2016).

0.4.1 General

Proponer acciones de mantenimiento para las valvulas de control CV-602
ubicadas a nivel nacional en las plantas de la empresa CLC mediante la aplicacién
complementaria de las metodologias de RCM y RCFA. Los especificos
contemplan el tratamiento explicito y detallado, de toda la cobertura del objetivo

general.

0.4.2 Especificos

Descripcion de los objetivos que componen y conllevan al objetivo general.

0.4.2.1 Uno — Conceptualizaciéon RCFA, FMECA, RCM, IRCMS.
Definir los pasos de andlisis de fallas RCFA, FMECA con el fin de analizar el
comportamiento y modos de fallas de las valvulas de control CV-602 en las

plantas de LA empresa CLC para CO2 gas criogénico. Nivel 1 - Conocer.

0.4.2.2 Dos — CV-602

Reconocer los factores de operacion, técnicas, mecanicas de las valvulas de
control CV-602 y las funciones que realiza en el manejo de CO2 gas criogénico
con el fin de analizar la informacién y programar los de mantenimiento en base a

los resultados. Nivel 2 - Comprender.
0.4.2.3 Tres — llustracion RCFA

llustrar los modos de fallas mas significativos, con sus fallas y asi implementar
metodologias de mantenimiento RCFA, FMECA, a la CV-602. Nivel3 - Aplicar.

13



0.4.2.4 Cuatro - Plan de mantenimiento IRCM
Catalogar las acciones de mantenimiento correctivo, preventivo, requeridos en las
valvulas de control CV-602 a partir de la implementacion de IRCM, para garantizar

la confiabilidad de los equipos Nivel 4 — Analizar.

0.4.2.5 Cinco — CONCLUSIONES
Establecer los principales resultados o conclusiones obtenidos de haber realizado

acciones de mantenimiento a las valvulas de control ACV-602 de las plantas de
CLC.

0.5 DESCRIPCION DE LOS OBJETIVOS. -CAPITULOS

El proceso se inicia con un primer capitulo donde se entregan los pasos de
analisis de fallas RCFA, FMECA, RCM, IRCMS, para comprender el resto del

trabajo y poder alcanzar el objetivo general.

El segundo tema o capitulo aborda las principales caracteristicas esenciales de las
valvulas de control CV-602, para poder comprender la informacién y programar los

mantenimientos.

El tercer objetivo aborda la ilustracion de los modos de fallos mas significativos,
con sus fallas y asi implementar metodologias de mantenimiento RCFA, FMECA,
ala CV-602.

El cuarto presenta las acciones de mantenimiento aplicado para la optimizacion de
los resultados, generando confiabilidad de las valvulas de control CV-602,

divulgando las estrategias y las principales recomendaciones.
Las conclusiones del quinto capitulo, presentan los principales logros del proyecto,

en relacion al mantenimiento y que influyen en la operacién de las valvulas de
control CV-602.

14



0.6 CONCLUSIONES DE CAPITULO 0

La estructura y las promesas descritas en esta seccidn inicial, estructuran el
desarrollo del trabajo sobre RCFA, FMECA, de la valvula de control CV-602, nos
ayuda a delimitar volumen de control, base del analisis, ademas de los datos
necesarios en cuanto a informacién y datos para el estudio pasado, presente y

futuro de corto plazo del mantenimiento en la maquina.

15






1 CONCEPTUALIZACION

1.1 OBJETIVO

Definir los pasos de analisis de fallas RCFA, FMECA con el fin de analizar el
comportamiento y modos de fallas de las valvulas de control CV-602 en las

plantas de CLC para CO2 gas criogénico. Nivel 1 — Conocer

1.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 1
Este capitulo pretende desarrollar los conceptos de la metodologia RCFA Y
FMECA, su aplicacion en la busqueda de estrategias de mantenimiento, para

aplicarlo al proyecto.

Para conocer la metodologia RCFA, FMECA y su aplicacion es necesario revisar
los conceptos que involucra un sistema de este tipo, asi como el enfoque que
integra todas las areas entorno al objeto que las ocupa, es decir, las maquinas y/o

sistemas productivos en general.

1.3 DESARROLLO

La descripcién de los conceptos que ensefia este capitulo es una fundamentacion
basica para comprender los planes de mejora continua a partir de las acciones de
mantenimiento a las valvulas de control CV-602, que se desarrollan en capitulos

posteriores.

1.3.1 Funciones.
Definir las funciones basicas de cada activo en su contexto operacional, o sea
determinar qué es lo que los usuarios quieren que haga y asegurar que es capaz

de realizarlo, las funciones se dividen en dos categorias:

17



Funciones primarias, estas son la razén de ser del activo o para que se adquirio el

activo.

Funciones Secundarias, son las funciones adicionales que cumple el activo, estas
estan relacionadas con confort, seguridad, apariencia, proteccion, regulaciones

ambientales, etc.

1.3.2 FALLAS

Las fallas son cualquier cambio en la misma que impida que ésta realice la funcién
para la que fue disefiada equipo o maquinaria, cuando deja de brindar el servicio
que deberia o cuando aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones
de disefo con las que fue construido o instalado el bien en cuestion.

Casi siempre al eliminar una falla esporadica se regresa a una situacion de
funcionalidad normal (que normalmente no es mejor de la que se tiene antes de

que ocurra).

Las fallas cronicas son eventos muy frecuentes, cuando se eliminan o se controlan
se logra restaurar la funcionalidad a su punto maximo y se eleva el nivel esperado

del desempefio.

Son repetitivas, no son dramaticas, casi siempre son faciles de corregir, sin
embargo, son dificiles de controlar o erradicar (solo se puede lograr al aplicar
analisis de fallas con la debida componente de ingenieria), se aceptan como parte

normal de los costos de produccion.

Afectan de forma inmediata la produccion y/o el mantenimiento. Ejemplo de ellas
son las fallas que se presentan en los rodamientos, los sellos, las correas, los
engranajes, las interrupciones de los sistemas de control o potencia, los

problemas comunes y corrientes de la unidad de produccion, etcétera.

18



Cada evento de falla crénica o recurrente tiene un impacto relativamente bajo,
pero cuando se totaliza en el transcurso de un periodo de tiempo y se combina

con otras fallas cronicas, afecta de forma muy notoria la economia de la empresa.

Al encontrar la causa raiz de las fallas cronicas y controlarla, se logra aumentar la
productividad, elevar los indices de CMD¢, mejorar la rentabilidad y el desemperio,
se maximiza la productividad y por ende la competitividad, situaciéon que no
sucede en las esporadicas (Ramakumar, 1996).

llustracion 2 - Fallas cronicas frente a Fallas Esporadicas

Nivel de
producciéon
A

100 % o Méxima Produccién

Limitaciones del dia a dia (Produccién real) Limitaciones de permiso
Fallas crénicas o Recurrentes /

Rango de operacion aceptable

95%

90 %

50 % .. .
Produccién Promedio

30%
\Produccién Minima

Fallas Crénicas
10 %

M Fallas Esporadicas

Niveles de Produccioén 6ptima

0% Parada no programada . Falla Esporadica R

Tiempo

W+ = GAP= Pérdida de Produccion Potencial

(Mora A. -G., Mantenimiento, 2014)

8 CMD: reliability — maintainability - availability
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El area bajo la curva maxima de produccion maRCFAda correspondiente a las
fallas cronicas o recurrentes es mucho mayor que la linea negra debida a paradas
no programadas esporadicas, es por esto entonces que se debe primero intentar
eliminar o controlar a las fallas crénicas, pues estas inciden mucho mas en la

rentabilidad de la empresa.

1.3.2.1 Fallas Funcionales.

Estas se presentan cuando el activo no cumple una funcién primaria o secundaria
de acuerdo al parametro de funcionamiento que el usuario considera aceptable, se

responde a la pregunta s De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?.

1.3.2.2 Analisis de Modos de Fallas

Después de identificar las fallas funcionales hay que identificar los hechos posibles
que puedan haber causado cada estado de falla se responde la pregunta ; Cual es
la causa de cada falla funcional?, dentro de estos modos de fallas se incluyen las
causas por deterioro o desgaste, por errores humanos (operadores y personal de
mantenimiento) y por errores de disefio. Los modos de falla pueden ser

clasificados en tres grupos:

Cuando la capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado, las cinco
causas de la perdida de la capacidad son, deterioro, fallas de lubricacion, polvo o

suciedad, desarme y errores humanos.
Cuando el funcionamiento deseado se eleva encima de la capacidad inicial, esto

se presenta cuando hay sobrecarga deliberada sobre el activo de forma constante

y sobrecarga no intencional constante o repentina.

20



Cuando desde el comienzo el activo fisico no es capaz de hacer lo que se quiere.

llustracion 3 - Modos de Fallas y sus lazos

Funcién basica,
secundarias,
terciaria, etc.

Causas potenciales Efectos primarios

Ll
N

Efectos secundarios

Causas reales

(Mora A. -G., Mantenimiento, 2014).

llustraciéon 4 - Condiciones estandares en fallas

el def
estandar
F
Limille 3 mperisr
Ppeita 1 cosirelare
EFESE TS T,
an® L Rk ."

Limifle infeder

\ .
: " Digoaia Tel praobisme =

‘:' IE LTI t:p

PN | I | T ———,
[FAp— = adee [

(Mora A. -G., Mantenimiento, 2014).
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La metodologia de analisis de fallas parte de la base de la presencia o deteccién
repentina de una situacion fuera del estandar, que manifiesta de alguna forma la

falta de funcionalidad total o parcial de una maquina o elemento.

Se describe como problema o efecto causante, a una falla que aun no se
soluciona o erradica. Se puede enunciar como modo de falla a las deficiencias que
se observan o se perciben en el sistema o maquina al momento de reportar la

falla.

1.3.2.3 Efectos de Fallas.

En este paso se describe que pasa cuando ocurre un modo de falla, un efecto de
falla no es lo mismo que una consecuencia de falla, el efecto de falla responde a la
pregunta ¢ Qué sucede cuando ocurre cada falla? mientras que una consecuencia
de falla responde a la pregunta ;Qué importancia tiene?, al describir un efecto de

falla debe hacerse constar lo siguiente:

v' La evidencia de que se ha producido una falla.

v' La forma en que la falla supone una amenaza para la seguridad o el
ambiente.

L a forma en que afecta produccion o la operacion.

Los dafos fisicos causados por la falla.

Los dafios fisicos causados por la falla.

D N N NI N

Que debe hacerse para reparar la falla.

1.3.2.4 Consecuencias de las Fallas

En este paso se responde a la pregunta ;En qué sentido es importante cada falla?
Par determinar cuales son las fallas que mas afectan la organizacién y cuales no
debido a las consecuencias de las fallas, se pueden afectar las operaciones, la

calidad del producto, el servicio al cliente, la seguridad o el medio ambiente, las
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consecuencias se dividen en cuatro grupos, las consecuencias por falla ocultas,
consecuencias ambientales y para la seguridad, consecuencias operacionales y

no operacionales.

1.3.3 Analisis de la metodologia FMECA.

Presenta dos opciones cuando se desconoce la causa de la falla y cuando se
sabe de todas (o la mayoria), las fallas reales o potenciales con sus
correspondientes causas. En el primero de los casos se utiliza el analisis de
causas de fallas y en la segunda se aplica el procedimiento FMECA es posible
confundir esta ultima metodologia con la que su usa en RCM, en los parametros
de riesgo el RCM, utiliza severidad y ocurrencia FMECA, severidad ocurrencia y

probabilidad de deteccion.

El procedimiento FMECA, tiene como funcion principal todas las tareas
correctivas, modificativas o proactivas, a realizar de mantenimiento, después de
haber realizado exhaustivamente el analisis de fallas el RCFA, el método FMECA,
parte que ya se conocen todas las fallas reales y potenciales, y tiene un perfecto

dominio de todas las funciones y auxiliares de la maquina o elementos a evaluar.

Por su parte el RPN, es jerarquizar cada una de las tareas a realizar en los
diferentes elementos o equipos, con el fin de priorizar los esfuerzos de los equipos
que mas lo requieran acorde a su grado de criticidad.

El procedimiento FMECA, se puede aplicar en forma independiente, mas sin
embargo el RPN es parte fundamental del FMECA.

Etapas de desarrollo del FMECA, son:

¢ RPN-Risk Priority Number — Numero de Riesgo Prioritario.
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Describir las funciones primarias y secundarias de los equipos.
Establecer todas las fallas funcionales reales y potenciales conocidas.

Los modos de fallas.

D N N NN

Evaluar las consecuencias y los efectos de cada modo de falla, con su falla

y su funcion.

<\

Medir el RPN, mediante la evaluacion de la severidad, la probabilidad de
ocurrencia y la posibilidad de deteccion.

v’ Establecer las acciones correctivas o planeadas, proactivas.

v' Realizar las tareas.
v

Medir nuevamente el RPN, y replantear las acciones.
v

1.3.3.1  RPN. Numero Prioritario de riesgo.
El RPN, lo que hace es jerarquizar cada una de las tareas a realizar en los
diferentes elementos o equipo, con el fin de priorizar los esfuerzos en los equipos

que mas lo requieran acorde a su grado de criticidad.
El Riesgo se calcula mediante la multiplicacion de Severidad por Ocurrencia.

llustracion 5 - NPR - Numero de Riesgo Prioritario

Grnded o Fola § ) Moo do Poideddl oo
Probabiidad do Ocumnca 0
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TTIL L L L L LTy Fallas

---------1

1 | 4

> Conocidas Potenciales Desconocidas

e Causa (s) Causa (s)
conocida (s) desconocida (s)
|
v ¥ {
Procedimiento Método Metodologia
FMECA analisis RCM analisis de Fallas

i

Proceso

RCFA

Una vez se estudia y conoce la falla y sus causas '
sspeereressnnicd raices, inmediatas, basicas y sus controles se puede [dsxeess"
entrar a procedimiento FMECA.
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RPN — Numero de
Riesgo Prioritario

1
‘ i i

I S - Severidad O - Ocurrencia D —Deteccion |

A 4

<
EEEEEN

------- Noseusaen RCM ===

Analisis en el RCM —
Mantenimiento

Centrado en
Confiabilidad

(Moubray, 2004)

1.3.3.2 Severidad RPN1.
Este indice esta intimamente relacionado con los efectos del modo de fallo. El
indice de severidad valora el nivel de las consecuencias sentidas por la falla en la
unidad. Esta clasificacién esta basada unicamente en los efectos del fallo. El valor
del indice crece en funcién de:

v Los costos operativos asociados a la falla.

v Costos por mantenimiento mano de obra, repuestos.

v' Costos por Reproceso por productos fuera de especificaciones que se

tienen que degradar.
v' Costos por aumento de mano de obra operativa para restablecer la

operaciéon a su condicién normal.
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v Lucro cesante producto de lo que se deja de producir en esos momentos
por la falla presentada.

v" Por el grado de afectacion o de riesgo potencial que le pueda generar al
personal que opera o que tiene algun tipo de contacto con este sistema o
equipo.

v" Por el grado de afectacién o de riesgo potencial que le pueda generar al
medio ambiente con altas contaminaciones o emisiones producto de una

parada intempestiva de toda la unidad asociada a la falla de un sistema.

El indice de Gravedad es independiente de la frecuencia y de la deteccién; para
utilizar unos criterios comunes ha de utilizarse una tabla de clasificacion de la
severidad de cada efecto de fallo, de forma que se objetivese la asignacion de
valores de S. se muestra un ejemplo en que se relacionan los efectos del fallo con

el indice de severidad (Moubray, 2004).

1.3.3.3 Probabilidad del evento RPN2 - Ocurrencia.

Ocurrencia del evento se define como la probabilidad de que una causa especifica
se produzca y dé lugar al modo de fallo. El indice de la ocurrencia representa mas
bien un valor intuitivo mas que un dato estadistico matematico, a previstos este.
En esta columna se pondra un valor de probabilidad de ocurrencia de la causa
especifica. Tal y como se acaba de decir, este indice de frecuencia esta
intimamente relacionado con la causa de fallo, y consiste en calcular la

probabilidad de ocurrencia en una escala del 1 al 5 (Moubray, 2004).

1.3.3.4 Facilidad de deteccién RPN3
Este indice indica la probabilidad de que la causa y/o modo de fallo,

supuestamente aparecido, llegue a concretarse. Se esta definiendo la facilidad de

detencién, para que el indice de prioridad crezca de forma analoga al resto de
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indices a medida que aumenta el riesgo. Tras lo dicho se puede deducir que este

indice esta intimamente relacionado con los controles.

De deteccion actuales y la causa. Es necesario no confundir control y deteccion,
pues una operacion de control puede ser eficaz al 100% pero la deteccidén puede
resultar nula si las piezas no conformes son finalmente enviadas por error al
cliente. Para mejorar este indice sera necesario mejorar el sistema de control de
deteccidn, aunque por regla general aumentar los controles signifique un aumento
de coste, que es el ultimo medio al que se debe recurrir para mejorar la calidad
(Moubray, 2004)

14 Historia del RCM.»

En la actualidad es muy aceptada que la aviacion comercial resulta ser la forma
mas segura para viajar. Al presente, las aerolineas comerciales sufren menos de

dos accidentes por millon de despegues.

Sin embargo, al final de los 1950s, la aviacion comercial mundial estaba sufriendo
mas de 60 accidentes por millén de despegues. Si en la actualidad se estuviera
presentando la misma tasa de accidente, se estarian oyendo sobre dos accidentes
aéreos diariamente en algun sitio del mundo (involucrando aviones de 100
pasajeros o mas). Dos tercios de los accidentes ocurridos al final de los 1950s

eran causados por fallas en los equipos.

Esta alta tasa de accidentalidad, conectada con el auge de los viajes aéreos,
significaba que la industria tenia que empezar a hacer algo para mejorar la
seguridad. El hecho de que una tasa tan alta de accidentes fuera causada por
fallas en los equipos significaba que, al menos inicialmente, el principal enfoque
tenia que hacerse en la seguridad de los equipos (Moubray, 2004).

10 RCM Reliability Centred Maintenance
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La historia de la optimizacién del mantenimiento en la aviacion comercial desde un
cumulo de supuestos y tradiciones hasta llegar a un proceso analitico y
sistematico que hizo de la aviacion comercial la forma mas segura para viajar es la
historia del RCM.

EI MCC' es uno de los procesos de mantenimiento desarrollado durante los 1960s
y 1970s, en varias industrias con la finalidad de ayudar a las personas a
determinar las mejores politicas para mejorar las funciones de los activos fisicos y
para manejar las consecuencias de sus fallas, estos procesos, el RCM es el mas

directo.

El RCM se define como un proceso usado para determinar lo que debe hacerse
para asegurar que cualquier recurso fisico continue realizando lo que sus usuarios
desean que realice en su produccién normal actual (Wakefield, 1985) (Mora A. -G.,
Mantenimiento, 2014).

llustracion 6 - Perspectiva tradicional de las fallas de los equipos

— >

——"VDA"——)

Zonade
Desgaste

Probabilidad
Condicional de
Falla

Edad —»

11 MCC Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
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1.4.1 Normas SAE JA 1011Y 1012.

En lo referente a la Norma SAE JA 1011, se dice que esta no presenta un proceso
RCM estandar.

Su titulo es: Criterios de Evaluacion para procesos de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad.

Este estandar muestra criterios con los cuales se puede comparar un proceso. Si
el proceso satisface dichos criterios, se lo considera un proceso RCM, caso
contrario no lo es. (Esto no significa necesariamente que los procesos que no
cumplan con el estandar SAE RCM no resulten validos para la formulacion de

estrategias de mantenimiento.

Solo quiere decir que no se le debe aplicar el termino RCM a los mismos.).

Por su parte, en la norma SAE JA 1012, se establece que es una guia para la
norma del RCM, pero no intenta ser un manual ni una guia de procedimientos para

realizar el RCM.

Aquellos que desean aplicar RCM estan seriamente invitados a estudiar la materia
en mayor detalle, y a desarrollar sus competencias bajo la guia de Profesionales
RCM experimentados (Moubray@, 2001).

La norma SAE JA 1011 define mantenimiento centrado en la confiabilidad de la
siguiente manera; RCM es un proceso especifico usado para identificar las
politicas que deben ser implementadas para administrar los modos de falla que
pueden causar fallas funcionales en cualquier activo fisico en su contexto

operacional.
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llustraciéon 7 - Componentes de un programa de RCM

Mantenimiento Centrado |

en Confiabilidad

Reactivo I l Preventivo I Predictivo I ‘ Proactivo i

+ Pequefiositems + SujetoaDesgaste * NOestaSujetoa ° Andlisis de Causa

+ NO Criticos v Reemplazo Desgaste de Falla Raiz

+ Sin Consecuencias  consumible + Patron Aleatoriode * Analisis de Efectos

* Redundante « Patron conocidode  falla de Modos de Falla

+ PocoProbable falla + Fallasinducidasen * Exploracion de
PM Edad

Fuente: NASA Reliability Centered Maintenance Guide or Facilities and Collateral Equipment.

El RCM plantea siete preguntas basicas aceRCFA del activo o sistema que se
quiere revisar (Moubray@), 2001).

¢, Cuadles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociado al
activo en su actual contexto operacional?

¢, De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?
¢, Cual es la causa de cada falla funcional?

¢, Qué sucede cuando ocurre cada falla?

¢ En qué sentido es importante cada falla?

¢, Qué puede hacerse para prevenir o predecir la falla?

¢, Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?
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1.5 SOFTWARE IRCMS.

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

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

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

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

Esto ayuda a proporcionar la justificacion y la trazabilidad requerida para cada

tarea de mantenimiento preventivo que resulta del analisis RCM.

El software IRCMS conduce al usuario a través de las ramas correspondientes de
la l6gica de la RCM en base a datos suministrados por el usuario. ElI programa
sigue la logica contenida en RCM CNSA 00-25-403, directrices para el proceso de
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad de la aviacién naval norteamericana US
NAVY (Connection, 2014).

2 NAVAIR US — Navy Naval Air System Command — Navy and marine — www.navair.navy.mil/
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1.5.1 Pasos del plan de implementacién del iRCMS
El plan debe incluir los siguientes pasos para su consideracion durante la

definiciéon del alcance de los programas:

1.5.1.1  Programa de mantenimiento preventivo basico actual.
Definir los planes de mantenimiento existentes y disponibles, las tareas analisis

(RCM), nivel estandar de almacenamiento para mantenimiento (SDLM), etc.

1.5.1.2 RCM candidato, identificacién y priorizacion.

Identificar las funciones, elementos y/o planes de mantenimiento para determinar
las tareas que seran objeto de analisis RCM. Priorizar basandose en la seguridad,
disponibilidad operativa y rentabilidad esperada de las inversiones. Algunos

ejemplos de limitar el alcance de los analisis iniciales incluyen:

v' Andlisis de base. Se trata de un minimo esfuerzo inicial. Se supone mas el
plan de mantenimiento actual, son las tareas razonablemente justificadas, y
entran de inmediato en el mantenimiento. Los beneficios de RCM se haran
a través mantener esfuerzos proactivos.

v Analisis de perfil alto. Esto es similar a un método de analisis por encima el
cual consiste en saltar a la fase de mantenimiento, tales como el analisis de
costo, excepto que un mayor esfuerzo inicial puede ser justificada.

v" Método de relleno. Este es un nivel medio para el andlisis 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.
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v 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.

1.5.1.3 Proceso/Filosofia.

Identifica las filosofias y los procesos que se utilizaran para el RCM justificando las
tareas en el mas légico y rentable programa de mantenimiento. Algunos de los
factores que influyen en el desarrollo e identificacion de las filosofias pueden
incluir, pero no se limitan a: tamafo de la flota, las necesidades operacionales,

limitaciones, y el minimo nivel de las funciones.

1.5.1.4 Nivel de analisis.

Debe desarrollarse una lista de los sistemas, subsistemas y/o componentes que
seran objeto importante de determinacion. RCM debe realizarse a un nivel tan alto

como sea posible.

La experiencia ha demostrado que para un completo analisis RCM, el sistema o
subsistema generalmente es un buen lugar para iniciar el analisis RCM (NAVAIR,
1996).

1.6 REQUISITOS PARA LA INSTALACION DEL SOFTWARE IRCMS.
La correcta instalacion y posterior puesta en funcionamiento de la herramienta

IRCMS cumple con los siguientes requisitos minimos:

e Sistemas operativos Windows 95/98/2000/XP o NT.
e Disefio para operar en 3454667 LAN (red de area local).
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1.7

CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA IRCMS.

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

y ejecucién de la misma son:

v

1.8

1.8.1

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

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

Permite importar datos de otros proyectos.

Permite guardar datos con el simple hecho de cerrar ventanas, la perdida
de datos es muy limitada.

Facilita el empaquetado de tareas para el mantenimiento preventivo.

Provee el seguimiento a los requerimientos de un mantenimiento
preventivo.

Mantiene una auditoria a los niveles de modo de falla de cada revision
hecha en los andlisis.

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

Proporciona la capacidad de presentacion de informes en el nivel
especificado por el usuario.

Entrega informes en varias formas, Word, en pantallay HTML.

USO DEL SOFTWARE IRCMS.

Introduccién del hardware.

Cada equipo ingresado al sistema es catalogado bajo los parametros consignados

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

cabo suelto.

llustracion 8 - Informacion de un Equipo

[tem - End Item @

ltem D |

Item Hame: ‘

Item D escription:

Item |0 Code: Number of ltems in operation; |0
Part Mumber: Itern Design Life: ‘u ‘ j

ﬁﬁmﬂ: Status: ‘In placess j
Effectivity ‘
tinalyst ‘ j
dipproved b ‘ j
Reviewed by
EvlEE 5" j Save | Continue | Cancel ‘ Mema ‘
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1.8.2 Introduccién 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.

llustracion 9 - Introduccion de Funciones.

Function - MP3301C - 02 ==

Itemn [D: MP3301C

Function ID: [1E

Function
Cescription;

Functional Significance Determination
g Yez Mo

1. Does logs of the function have an adverse effect on safety or ervironment? [~ [

& Does logs of the function have an adverse effect on operations? -
3. Does logs of the function have an adverse economical impact? -
4. |z thiz function protected by an exizting P tazk? -
Effectivity: |
Analyst: |UEHG.¢.H.&, JOHN ﬂ Statuz:  |In process ﬂ
dpproved by | ﬂ
Reviewed by: | ﬂ

Print Save Cantinue Cancel Mema
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1.8.3 Introduccién de las fallas de funcion.

Seguidamente, después de haber introducido una funcion se activara en la
ventana principal el boton Adding Function Failure sera habilitado y de esta forma
diligenciar el formulario de cada falla de funcion. El formulario comprende el ID de
la funcion, descripcion de la falla y posibles formas de evitar que la falla afecte el

sistema.

llustracion 10 - Introduccion de Falla de Funcién.

Functional Failure - MP3301C - 02A ==
Item 1D: MP3301C

Function 1D; 02

Function
Description:

Functional &)
Failure [D:

Functional
F ailure
Description:

Compenzating
Provigions:

Effectivity: |
Analyst: |VEHGAH.¢\,JDHN ﬂ Status: | In process j
Approved by | ﬂ
Reviewed by | ﬂ

Save Continue Cancel Mema
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1.8.4 Introduccién de los modos de falla.

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

Asi como son consignados los modos de falla, también se describe la forma de
detectarlos y las tareas de mantenimiento asociadas, ya sea mantenimiento
preventivo, tareas de lubricacidon 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.

llustracion 11 - Introduccion de Modo de Falla

Failure Made - MP3301C - D1AD1 [
Item |D: MP3301C Matar MP2301C FMIl:  01-4- |01 Rev: [
Failure Mode Description: [
Local Effects:
Mext Higher Effects:
End Effects:
Detection Method.
Severity Class: Itern |D code of failed item:
Effectivity: Part Mo of failed item: Operating Phase:
| | | |
MTBF:
Failure Mode™ l Failure Consequences J\ Service/Lube l On-condition
[ Hard-fime I Failre Finding I Age Exploration | Otheraction /No PM L
[ CostDowntimenabsis | Package/Summay® | HRI Matiic ]
Print ‘ Save | Continue | Cancel | Mema ‘

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

de mantenimiento.
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1.9 MANTENIMIENTO.

Para mantener la disponibilidad de los equipos en las industrias del petréleo,
alimenticia y textil se debe realizar diferentes estrategias de mantenimiento que
existen como TPM, RCM, IRCMS, y combinados RCM, IRCM Y TPM, CMD (Mora
A. -G., Prondsticos, 2007c).

Se puede lanzar sin mucho riesgo la tesis de que mantenimiento, es un area de
apoyo logistico a las areas de operacion, manufactura, aprovisionamiento o
distribucion, de cualquier empresa, que es netamente un area logistica de servicio,
que le sirve de apoyo a todos aquellos departamentos o areas de la empresa que
usan o tienen equipos para realizar su funcion principal (Dounce, 1998) (Kelly &
Harris, 1998).

De aca se deduce que la funcion de mantenimiento se puede sintetizar, en brindar
el soporte logistico para que los equipos mantengan su funcionalidad, con los
maximos valores de confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, utilizacién, con la
maxima productividad, con la mayor competitividad y al menor costo posible
(Souris, 1992) (Duffuaa & Ben-Daya, 1995) (Mora A. -G., Mantenimiento, 2012).

Estos paradigmas, basicamente son los que enmaRCFAr la ciencia mantenimiento
y en especial en su definicion magna como lo es la Terotecnologia (Yamashina,
1995) (Tsuchiya, 1995) (Rey, 2003) .

Por eso la funcion principal de mantenimiento es maximizar la disponibilidad que
se requiere para mantener la produccién de bienes y servicios al preservar el valor
de las instalaciones para minimizar el deterioro de los equipos, logrando con el
menor costo posible (Mora A. -G., Mantenimiento, 2012) (Mora A. -G,
Mantenimiento, 2014).
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1.9.1 Niveles de mantenimiento.

En los cuatro niveles de mantenimiento comprende datos y elementos necesarios
para que exista una gestion de mantenimiento, que incluye la informacion, de las
maquinas, herramientas, y repuestos, de cada una de las técnicas, que se realiza
en todo lo que ocurre en los equipos registros de las fallas, y reparaciones, las
inversiones, y modificaciones que se le hagan a los equipos (Mora A. -G.,
Mantenimiento, 2014).

1.9.1.1 Nivel instrumental.

El nivel instrumental de mantenimiento, esta compuesto, por los elementos reales,
requeridos en las empresas, para que exista un sistema de gestidn, y operacion.

Los elementos del nivel instrumental de mantenimiento son; sistemas de
informacion, recurso humano, variables relacionadas con todos los funcionarios
pensantes y laborales de mantenimiento, herramientas repuestos e insumos,
capital de trabajo, espacio fisico, poder de negociacion, tecnologia, recursos

naturales, planeacién (Mora A. -G., Mantenimiento, 2014).

1.9.1.2 Nivel operacional

El mantenimiento en el nivel operacional es de orden mental, es decir son as
posibles acciones mentales, que puede desarrollar el hombre sobre las maquinas,
su ejecucidén organizada logica, y coherente, se puede implantar, los diferentes
tipos de mantenimiento, correctivo, preventivo, predictivo, modificativo (Mora A. -
G., Mantenimiento, 2012).

1.9.2 Tipos de mantenimientos.

Existen varios tipos, entre los mas importantes resaltan.
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1.9.2.1 Mantenimiento correctivo.

Este tipo de mantenimiento es que el usuario detecta la falla cuando el equipo esta
en servicio o recién pierde su funcionalidad, ya sea al ponerlo en marcha o

durante su utilizacion, y exige para su eficacia una buena y rapida reaccion.

Las tareas de mantenimiento correctivo son las que se realizan con intencion de
recuperar la funcionalidad del elemento o el sistema, tras la pedida para realizar
su funcion se requiere una tarea de mantenimiento correctivo; deteccion de la
falla, Localizacion de la falla, Desmontaje, Recuperacién o sustitucion, Montaje,

Pruebas, Verificacion (Knezevic, 1996).

1.9.2.2 Mantenimiento preventivo.

Es la ejecucion de un sistema de inspecciones peridodicas programadas
racionalmente sobre el activo fijo de la planta y sus equipos, con el fin de detectar
condiciones o estados inadecuados de esos elementos que puede en ocasionar

paros a la produccién o deterioro grave a la maquina.

Entre las formas que pueden aparecer en el uso de las acciones preventivas
sobresalen, en donde el operario vela constantemente por todas las funciones
sencillas de mantenimiento pudiendo anticiparse a graves averias, se basa en
revisiones constantes de operacion y del equipo (Mora A. -G., Mantenimiento,
2012).

1.9.2.3 Mantenimiento modificativo.
Este tipo de mantenimiento se aplica cuando no surge efecto ningun tipo de efecto

en la funcionalidad del equipo, o se desea ampliar la capacidad del equipo y es

cuando se da lugar a la aplicacién de algunos instrumentos basicos o avanzados
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de mantenimiento, para determinar la razoén primaria la condicién fuera del

estandar.

Cuando la modificacion no se hace como consecuencia de un estado de falla, si
no con el fin de mejorar la productividad o elevar la confiabilidad de equipo, se
puede hacer por envejecimiento del equipo, o por obsolescencia tecnolégica (Mora
A. -G., Mantenimiento, 2012).

1.9.2.4 Mantenimiento predictivo.

Estudia la evolucién de ciertos parametros, para asociarlos a la concurrencia de
fallas, con el fin de determinar en qué periodo de tiempo esa situacién va a
generar escenarios fuera de estandares, para asi poder planificar todas las tareas
proactivas con tiempo suficiente para que esa averia nunca tenga consecuencias

graves ni genere paradas imprevistas en los equipos.

La inspeccion de los parametros se puede realizar en forma periddica o en forma
continua, dependiendo de diversos factores, los tipos de planta, los tipos de fallas

diagnostica la inversidon que se quiera realizar (Duffuaa & Ben-Daya, 1995).

El principal inconveniente del mantenimiento predictivo es de tipo econdmico; para
cada maquina es necesaria la instalacion de equipos de medicion de parametros
que puedan ser: presion, pérdidas de cargas, caudales, consumos energéticos,
caida de temperatura, ruidos, vibraciones, agrietamientos (Mora A. -G.,
Mantenimiento, 2012).
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1.10 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 1.

Los conceptos registrados en el capitulo anterior de RCFA, FMECA Y RCM,
permite entender los diferentes comportamientos que muestran los equipos al
analizar su desempefo operacional los cuales son aplicados a nivel mundial y
permiten planear, organizar, dirigir, ejecutar y controlar totalmente la gestion de
mantenimiento en cualquier tipo de empresa sin importar la economia en la cual

se desarrolla (Mora A. -G., Mantenimiento, 2012).

Los parametros de confiabilidad y la mantenibilidad al inicio del proceso de
fabricacion reducen las pérdidas por frecuencia y duracibn de paros no
programados, la eficiencia en la productividad inicia en este punto.

Los parametros de operacion, la instalacion de los equipos y el entorno donde se
ubican complementan los requerimientos para aumentar la disponibilidad de las

industrias.
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2 VALVULAS DE CONTROL CV-602

21 OBJETIVO

Reconocer los factores de operacion, técnicas, mecanicas de las valvulas de
control CV-602 y las funciones que realiza en el manejo de CO2 gas criogénico
con el fin de analizar la informacion y programar mantenimiento en base a los

resultados. Nivel 2 - Comprender.

2.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 2

El capitulo provee la explicacion integral, especifica de los principales
componentes, secciones relevantes del equipo, elementos que causan las
consecuencias de las fallas, reparaciones y de requerimientos planeados, como
también aporta los datos e informacion pertinente de los tiempos de paradas

imprevistas, planeadas y tiempos utiles en sus fechas a nivel internacional.

2.3 DESARROLLO
La valvula de control CV-602 tiene como finalidad variar el caudal del fluido de
control que modifica a su vez el caudal de la variable medida comportandose

como un orificio de area continuamente variable.

llustraciéon 12 - Valvula de control CV — 602.
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2.3.1 Caracteristicas del equipo.

La valvula de control contiene en su interior el area de sello, lo conforman el
obturador y los asientos, esta provisto de rosca o de bridas para conectarlas a la
tuberia, su modularidad ofrece distintas opciones de materiales y componentes
internos sellos en teflon, viton, nitrilo, resortes, bujes, esparragos entre otros,
reduce costos de inventarios de piezas y mantenimiento por la simplicidad en el

disefo.

llustracién 13 - Clasificaciéon de las partes.

Partes.
1- Posicién de montaje posicionador montado directo, sin tuberias.
2- Casquillo de empaquetadura.
3- Montaje del actuador facil y versatil.
4- Guias doble guias.
5- Perfil Mecanizado preciso.
6- Caracteristicas Optimo coeficiente de caudal
7- Junta estanca Anillo de perfil disefiado para cero fugas entre el asiento y el
cuerpo.

8- Fugas en asiento estandar Estanqueidad de clase IV.
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9- Capacidad de flujo elevado coeficiente de caudal.
10-Tapa estandar extension de eje Fuelles estanqueidad al exterior.
11-Empaquetadura para emisiones con fuga teflén 100%.
12-CaRCFAsa.

(Flowserver corporation,@, 2013).

llustracion 14 - Especificaciones valvula de control.

Extilo Globo, ASME y DIN Material intemos | acero inoxidable 316

Tamarios %2 a6 pulg. /152 150 mm Tipos de intemos | estandar, TRIM balanceado

Clase de presidn | ASME 150y 300/ PN 16 y PN 40 is”igmcfﬁﬁ or| estandr, supericie el asento Aloy §

gﬁ?:;igg de Bridada Caracleristicas | isoporcentual, lineal, apertura répida

Materiales del AZBWCC /10619 y Ruido bajo ;

cuerpo AT51CFBM /1 4408 anfcaiiacn | VUiSteam 1 efapa

Dimensiones entre . - Clase IV, V y VI {con asiento blando

caras ISA 75.08.06 / EN 558-1 serie basica 1 Indices de fuga opcional)

Tapa ?ﬂf;:;dﬂj”g'gﬁi:r?{[‘r}f“e"es Actuador actuador de resort, diafragma neumético
PTFE y grafito enrollado TA-Luft & Posicionader . - . .

Empaquetadura IS0 15848-1 cstindar Logix 420, montaje directo sin tuberia

(Flowserver corporation,@, 2013)

2.3.2 Actuador flowact neumatico.

Actuador de diafragma neumatico Flowact estandar para las valvulas globo
lineales con disefo ligero y sencillo tamafio de 250, 500 y 700 cm: Elevado,
suministro de aire maximo 6 bares (87 psi) Amplio rango de temperatura: -46 a
82°C (-50 a 180°F) Volante opcional montado lateralmente.
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llustracion 15 - Actuador diafragma neumatico.

Partes.
1- Caja del actuador, diafragma y resortes
2- El posicionador digital directo montado elimina la necesidad de tubing.
3
4
5

(Flowserver corporation,@, 2013).

Posicionador digital a prueba de explosiones.

Buje roscado para el montaje del actuador.

Horquilla ligera fabricada en hierro ductil.

2.3.3 Actuador eléctrico.

Posicionador eléctrico PS-Automatizacion opcional con software Valtek, es un
dispositivo que sensa tanto la sefal de un instrumento (controlador) como la
posicidén del vastago de una valvula, Su funcién principal es la de asegurar que la
posicidon de este vastago corresponda a la sefial de salida del controlador o
regulador, posee una pantalla opcional LCD que provee una gran variedad de
informaciones utiles y funciones. La vista principal muestra informacién importante
utilizando iconos y lineas de estado que se desplazan. Utilizando los botones de
direccion (€4 A V P») para desplazarse en el menu, el usuario puede ver

informacion detallada y realizar las funciones que se utilizan comunmente
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llustracion 16 - Posicionador eléctrico.

Partes.

1- Salida (Control de montaje directo)
2- Entrada (Suministro)
3- Venteo (Piezo y Actuador) (0,14 barg (2 psi) Max)

Partes.
1- Pantalla.
2- Interruptores de configuracién

3- Perilla de seleccion de ganancia.

49



4
5
6
7
8

Luces LED de estados.

Botdn mover a la derecha.

Boton Subir, Boton Bajar.

Boton Atras (Mover a la izquierda),
Entrada HART 4-20 mA.

(Flowserver corporation,@, 2013).

2.3.4 Cuerpo o bonete.

Contiene en su interior el obturador, asientos y esta provisto de rosca o de bridas
para conectar la valvula a la tuberia, Su modularidad ofrece distintas opciones de
materiales y componentes internos que se adaptan a la mayoria de las situaciones
de servicio, la sencillez del disefio reduce los costes de inventario de piezas y
mantenimiento, perfectamente adecuada para el control del caudal y de la presion,
el obturador es quien realiza la funcion de paso del fluido y puede actuar en la
direccion de su propio eje o bien tener un movimiento rotativo, Esta unido a un
vastago que pasa a través de la tapa del cuerpo y que es accionado por el
servomotor.

llustracion 17 - Cuerpo o bonete.
11

10\ ‘l

8

— r_ml

L —

50



Partes.
1- El casquillo de la empaquetadura de acero inoxidable.
2- Guia doble del vastago.
3- Perfil especialmente mecanizado en el cabezal del obturado.
4- Anillo del asiento atornillado, facil retirada.
5- Asiento.
6- Conexiones de extremos bridados.
7- Silla entre el asiento y el cuerpo.
8- Area de sello estanqueidad estandar clase IV.
9- Valvula globo.
10-Tapa robusta bridada integral.

11- Empaques teflén 100%

(Flowserver corporation,@, 2013).
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2.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 2

Se describen los principales componentes de la valvula de control donde se hace
el analisis de fallas del equipo a cada fase con sus funciones principales, fallas
funcionales y modos de falla para poder establecer los panes de mantenimiento y
tareas correspondientes, es importante sefialar que a pesar de poseer similares
periodos para intervencion, ciertos sistemas requieren de otros tipos de tareas por

sus mecanismos o por la criticidad de sus funciones.
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3 RCFA'Y FMECA

3.1 OBJETIVO 3

llustrar los modos de fallas mas significativos de las valvulas de control, con sus
fallas y asi implementar metodologias de mantenimiento RCFA, FMECA, Nivel3 -

Aplicar.

3.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 3

En el capitulo tres, se definen los modos de fallas mas significativos de las piezas
en que esta compuesta las valvulas de control, en esta seccidon se presenta la
informacion que sirve como base para los analisis posteriores y definir acciones

necesarias segun lo requiera la organizacion.

3.3 DESARROLLO.

En las siguientes ilustraciones se registraran las fallas, fallas funcionales, modo de
falla de cada sistema y subsistema que comprende la valvula de control, para
determinar los diferentes planes de mantenimiento que sean necesarios para

prolongar el tiempo operativo del activo después de extensas horas de operacion.

Las consecuencias de una falla no solo son la falta de funcionalidad, en
ocasiones pueden producir dafos al medio ambiente, pérdidas de vida humana
0 animal, siniestros parciales o totales a personas, dafos a bienes materiales o a

servicios, entre otros.

El analisis de fallas es un proceso sistémico que perdura en el tiempo, es de
acciéon permanente, el grupo caza-fallas se reune en forma constante y periddica,
se debe mantener un registro activo en tiempo real de todos los hechos, acciones,
analisis de fallas, evidencias, controles, registros, datos, etc. (Mora A. -G.,
Mantenimiento, 2012).
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llustracion 18 - Proceso de analisis de falla.

Efecto o .| B0n sin o | Solucionado
Problama soluclon Controlado
.i"-.l.-
| Fana }--+ Deteccldn de la condicldn fuera de estandar |

| Modos de Falla

{--+ Deficlenclias ancontradas al momento de falla |

| Causas Inmﬂdlﬂt.m; I-I Danos encontradoe al momento de la Talla ]

| causas Basicas

}n-l Origen de las causas Inmedlatas |

| causa Rarz

Es una causa baslca que explica todos loa
nechos sucedidos — Fuara de estandar

k3

| Pointicas de Control |-

Son loe métodos o acclones para erradicar o
controlar la causa rafz de la Talla, las causas
baslcas, las Inmedlatas y &l efecto

oourren =n &l tenpo

S=cusncla de hmchos gues e

RAdiodo de andlisis v =siudio
del grups cars-Talins
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llustracion 19 - Funciones vy fallas a distintos niveles CV-602

| VALVULA DE CONTROL |

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
1 |Posicionador eléctrico descalibrado.
2 [Obturador no hermético.
Incapaz de regular . L o
la el lui | flui 3 [Baja presion neumatica.
1 Regl_’ ae r:jaso de .u|do de. € pan) de (;udo de 4 [Actuador neumadtico en mal estado
presiones de 110 psi a 80 psi pre5|f)nes e.120 "Resortes partidos,
psia80psi. Diafragma roto.
SISTEMA ACTUADOR NEUMATICO Resortes diafragma
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
Transformar energia neumatica . 1 [Unidad de mantenimiento dafada.
- L totalmente incapaz
a mecdnica para la activacién del , | 2 |Regulador taponado.
i transformar energia , . .
1| vastago yasea pararegularo L. 3 |Linea de aire comprimido cortada o
. . neumatica a . N
realizar la apertura o cierre de la . tapada por un objeto extrafio.
, mecanica
valvula en un proceso.

SISTEMA DE

ACTUADOR ELECTRICO

Tarjeta electronica

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

Emitir una sefial de 4a 20 mA

Incapaz de emitir
sefal de 4a 20 Ma

Descalibracion.
Cable de datos cortado.
Calibracion errénea.

SISTEMA DE PRENSA EMPAQUE |

1
Vastago

Empaques en teflon 100%

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

Incapaz de emitir
retener fluido a

SISTEMA

Retener el fluido a una presién . 1 [Empaques partidos o cristalizados.
1 . ., presiones de 110 )
de 110 psi durante operacion. . 2 |Vastago con rayaduras.
psi durante
operacion.
| | |
DE HERMETICIDAD Oturador Sillas o asientos Brida

FUNCION

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

Bloquear el fluido a presiones
de 110.

Incapaz de emitir

Bloquear fluido a

presiones de 110
psi

Obturador rayado.

Silla con entalles profundos.
Vida con poros o socavados.
Vdéstago con rayaduras.
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llustracion 20 - Sistema actuador neumatico CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ Ne 1
1- INFORME SEMESTE Ne 1: X Ne° 2:
SISTEMA: Actuador neumatico SUBSISTEMA: NO APLICA [SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 11 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. mlFECHA FINAL: 23 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: El actuador neumatico no transforma la energia neuméatica en mecanica para la
activacion del vastago ya sea para regular o realizar la apertura o cierre de la valvula en un proceso.

4-SINTOMA: El actuador no actia por baja presion de aire comprimido observado a través de un mandémetro analogo.

5-CAUSA INMEDIATA: El actuador neumatico no transformar energia neumatica a mecanica.

6-CAUSA BASICA: Las lineas de alimentacion y unidad de mantenimiento de aire comprimido se encuentra tapada y
des calibrada.

7-CAUSA RAIZ

El suministro de aire proveniente de la alimentacion del compresor era minima a la requerida para la distribucion al
controlador, generando el movimiento inadecuado del vastago durante la regulacion, apertura o cierre de la valvula,
permitiendo el paso del fluido.

FISICA: [HUMANA: [SISTEMA: X

CONTROL: Realizar inspecciones a todos los suministros de aire comprimidos ubicados en la planta para garantizar el
buen funcionamiento de los equipo, teniendo en cuenta las especificaciones dadas por el proveedor o manuales del
fabricante durante la fase operativa.

8-EVIDENCIAS

Se realiza pruebas de lazo observando que la valvula no ejecuta el desplazamiento adecuado.

]

REGISTRO FOTOGRAFICO

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos pérdidas economicas, en traslado de camiones de
de produccion planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1- Limpiar las lineas que alimenta el sistema de almacenamiento de aire comprimido para evitar taponamiento.
2- Purgar las impurezas de la unidad de mantenimiento de aire comprimido.

11- POLITICAS DE CONTROL

1-Durante las inspecciones semanales verificar el compresor que alimenta las lineas de aire comprimido.
2-Verificar la presion segun los requerimientos dados por parte del fabricante a través de manémetros analogos.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento
Fecha: 11 de Enero de 2017

Firma:
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llustracion 21 - Subsistema del actuador neumatico Resortes CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ |N° 2
1- INFORME SEMESTE N° 1: X Ne° 2:
SISTEMA: ACTUADOR NEUMATICO SUBSISTEMA: Resortes SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 21 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. m.|FECHA FINAL: 23 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: No actta o contrae durante el suministro de aire comprimido para que el actuador
neumatico transforme la energia neumatica en mecanica para la activacion del vastago ya sea para regular o realizar la
apertura o cierre de la valvula en un proceso.

4-SINTOMA: El resorte no se contrae para que ayude accionar el actuador neumatico la valvula.

5-CAUSA INMEDIATA: El resorte no se comprime o tensiona durante el suministro de aire comprimido y
accionamiento del actuador.

6-CAUSA BASICA: Resortes partidos.

7-CAUSA RAIZ

El suministro de aire proveniente de la alimentacion del compresor es superior a la requerida para la distribucion al
controlador, ocasionando la fatiga de los resortes.
Humedad o filtracién de agua dentro del actuador.

FISICA: [HUMANA: [SISTEMA: X

CONTROL: Realizar inspecciones al pulmén de alimentacion de aire comprimido evitando sobrepresiones, para
garantizar el buen funcionamiento de los equipo, teniendo en cuenta las especificaciones dadas por el proveedor o
manuales del fabricante durante la fase operativa.

8-EVIDENCIAS

Se realiza pruebas de lazo observando que la valvula no ejecuta el desplazamiento adecuado.

REGISTRO FOTOGRAFICO

N\

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos pérdidas econémicas, en traslado de camiones de
de produccién planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1- Cambiar los resortes.
2-Verificar que sean los recomendados por el fabricante de la valvula y que no tengan imperfecciones.
3-Realizar bien la instalacion de los resortes.

11- POLITICAS DE CONTROL

1-Durante las inspecciones semanales verificar que no tenga filtracion de agua que pueda ingresar al actuador.
2-Verificar la presién segun los requerimientos dados por parte del fabricante a través de mandémetros analogos en el
rango adecuado 3 a 15 libras/pulgadas?2.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento

Fecha: 21 de Enero de 2017 F :
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llustracion 22 - Subsistema del actuador neumatico Diafragma CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ |N° 3
1- INFORME SEMESTE N° 1: X N° 2:
SISTEMA: ACTUADOR NEUMATICO SUBSISTEMA: Diafragma SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 11 de Febrero 2017 [HORA INICIAL:7:00 a. m.[FECHA FINAL: 09 de Abril2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: Presenta escape del aire comprimido suministrado al actuador neumatico evita que
el actuador neumatico transforme la energia neumatica en mecanica para la activacion del vastago ya sea para regular o
realizar la apertura o cierre de la valvula en un proceso.

4-SINTOMA: Se evidencia caidas de presion generando un mal accionamiento del actuador neumatico.

5-CAUSA INMEDIATA: No almacena el aire comprimido dentro el actuador neumatico.

6-CAUSA BASICA: Diafragma roto.

7-CAUSA RAIZ

El suministro de aire proveniente de la alimentacion del compresor es superior a la requerida para la distribucion al
controlador, ocasionando la fatiga en el diafragma.
Resortes en mal estado ocasionando rupturas en el area del diafragma.

FISICA: [HUMANA: [SISTEMA: X

CONTROL: Realizar inspecciones a pulmon de alimentacion de aire comprimido evitando sobrepresiones, teniendo en
cuenta el rango de operacion de la valvula de 3 a 15 libras/pulgadas2, garantizando el buen funcionamiento de los equipo.

8-EVIDENCIAS

Se realiza pruebas de lazo observando que la valvula no ejecuta el desplazamiento adecuado.

REGISTRO FOTOGRAFICO

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando
Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos pérdidas econdmicas, en traslado de camiones de
de produccién planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1- Cambio de diafragma.
2-Verificar que sea el diafragma adecuado y recomendados por el fabricante de la valvula y que no tengan rupturas.
3- Aplicar lubricante antes de la instalacion.

11- POLITICAS DE CONTROL

1-Durante las inspecciones semanales verificar que no tenga filtraciéon de agua que pueda ingresar al actuador.
2-Verificar la presion segin los requerimientos dados por parte del fabricante a través de manémetros analogos en el
rango adecuado 3 a 15 libras/pulgadas2

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento

Fecha: 11 de Febrero de 2017 Firma:

58



llustracion 23 - Sistema del actuador Eléctrico CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ |N° 4
1- INFORME SEMESTE Ne° 1: X N° 2:
SISTEMA: Actuador electrico SUBSISTEMA: NO APLICA [SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 1 de Marzo 2017 HORA INICIAL:7:00 a. m.|FECHA FINAL: 29 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: El actuador eléctrico no Emite sefial de 4 a 20 mA para transforma la energia
eléctrica en mecanica para la activacion del vastago ya sea para regular o realizar la apertura o cierre de la valvula en un
proceso.

4-SINTOMA: Se evidencia des configuracion del actuador eléctrico.

5-CAUSA INMEDIATA: No sensa la senal del controlador.

6-CAUSA BASICA: Des calibracion del actuador eléctrico.

7-CAUSA RAIZ

Falta de conocimiento del personal técnico quien realiza la configuracion o calibracion del actuador eléctrico.

FISICA: HUMANA: X SISTEMA:

CONTROL: Capacitar al personal sobre los temas de calibracion de los posicionadores eléctricos.

8-EVIDENCIAS

Se realiza pruebas de lazo observando falla de comunicacion entre el cuarto de control y el equipo.

REGISTRO FOTOGRAFICO
i

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos pérdidas econdémicas, en traslado de camiones de
de produccion planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1- Calibracion del actuador eléctrico para que emita sefial de 4 a 20 mA.
2- Realizar pruebas de lazo entre el cuarto de control y pruebas en campo evidenciando la trazabilidad en los resultados
entre las dos partes.

11- POLITICAS DE CONTROL

1-Capacitar al personal técnico sobre capacitaciéon de actuadores eléctricos.
2-Verificar que los equipos estén calibrados.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento

Fi :
Fecha: 1 de Marzo de 2017 frma
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llustracion 24 - Subsistema del actuador Eléctrico Tarjeta electrénica CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ [N° 5
1- INFORME SEMESTE NGEE X N° 2
BSISTEMA: tarj
SISTEMA : Actuador electrico SUBSIS tarjeta SERIE/TAG: CV- 602
electronica
INSPECCION INICAL - X FINAL:

FECHA INICIO: 25 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. m.l FECHA FINAL: 9 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: No acepta los mandos generados durante la calibracion.

4-SINTOMA: Se evidencia desconfiguracion del actuador eléctrico.

5-CAUSA INMEDIATA: No sensa la sefial del controlador.

6-CAUSA BASICA: Sulfatacion de la tarjeta electronica.

7-CAUSA RAIZ

Filtracion de humedad dentro del actuador electrénico.

FISICA: X [HUMANA: [SISTEMA:

CONTROL: Inspeccionar la carcasa del actuador para evitar filtracion de humedad la cual dafa la tarjeta provocando
sulfatacion.

8-EVIDENCIAS

Se realiza pruebas de lazo en campo la cual el actuador no recibe las sefiales enviadas desde el cuarto de control.

REGISTRO FOTOGRAFICO

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos |Pérdidas econoémicas, en traslado de camiones de
de produccién planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1- Cambio de la tarjeta electrénica.

2-Tapar las grietas que se evidencian en la carcasa del actuador

3- Realizar pruebas de lazo entre el cuarto de control y pruebas en campo evidenciando la trazabilidad en los resultados
entre las dos partes.

11- POLITICAS DE CONTROL

1- Inspeccion semanal de los equipos electronicos de la planta.
2-Verificar que los equipos estén calibrados.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento
Fecha: 25 de Enero de 2017

Firma:
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llustracion 25 - Sistema del prensa empaque CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ |N° 6
1- INFORME SEMESTE Ne° 1: X N° 2:
SISTEMA: Prensa empaque SUBSISTEMA: NO APLICA |SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 11 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. m.lFECHA FINAL: 23 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: Se evidencia fuga la cual es producida por presiones del fluido a 110 psi.

4-SINTOMA: Fuga de producto por el prensa empaque.

5-CAUSA INMEDIATA: El prensa empaque no retiene el fluido.

6-CAUSA BASICA: Torque de los esparragos inadecuado.

7-CAUSA RAIZ

Ajuste inadecuado del prensa empaque generando mas torque hacia una superficie no garantizando la hermeticidad del
sistema.

FISICA: [HUMANA: X [SISTEMA:

CONTROL: Capacitar al personal técnico sobre la normatividad de torque con referencia de medidas y al tipo de
materiales.

8-EVIDENCIAS
Se hacen inspecciones semanales observando fugas por el prensa empaque.

REGISTRO FOTOGRAFICO

B

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando
pérdidas econdmicas, en traslado de camiones de

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos
llenado, mantenimientos repentinos que afectan la

de produccion planificadas semanalmente.
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1- Ajustar los esparragos como lo indica los manuales del fabricante.
2- Lubricacion.

11- POLITICAS DE CONTROL

1- Realizar el seguimiento al personal técnico durante las actividades del ajuste del prensa empaque.
2-Verificar que los empaques sean los sugeridos por el fabricante.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento
Fecha: 11 de Enero de 2017

Firma:
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llustracion 26 - Subsistema del prensa empaque Vastago CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ Ne 7
1- INFORME SEMESTE Ne° 1: X N° 2:
SISTEMA: Prensa empaque SUBSISTEMA: Vastago SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 11 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. m.{FECHA FINAL: 23 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: Se evidencia fuga la cual es producida por presiones del fluido a 110 psi.

4-SINTOMA: Fuga de producto por el vastago

5-CAUSA INMEDIATA: El vastago no tiene sello hermético.

6-CAUSA BASICA: El vastago presenta rayaduras y entalles profundos..

7-CAUSA RAIZ

Ajuste inadecuado del prensa empaque generando mas torque hacia una superficie ocasionando rayado de las areas de
sello del vastago.

FISICA: [HUMANA: X [SISTEMA:

CONTROL: Capacitar al personal técnico sobre la normatividad de torque con referencia de medidas y al tipo de
materiales.

8-EVIDENCIAS

Se hacen inspecciones semanales observando fugas por el prensa empaque.

REGISTRO FOTOGRAFICO

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos perdidas econémicas, en traslado de camiones de
de produccion planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1- maquinar area afectada.
2-Ajustar los esparragos como lo indica los manuales del fabricante.
2- Lubricacion.

11- POLITICAS DE CONTROL

1- Realizar el seguimiento al personal técnico durante las actividades del ajuste del prensa empaque.
2-Instalacion del vastago como lo indica el manual del fabricante.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento
Fecha: 11 de Enero de 2017

Firma:
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llustracién 27 - Subsistema del prensa empaque Empaques teflon CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ |N° 8
1- INFORME SEMESTE Ne° 1: X Ne° 2:
SISTEMA: Prensa empaque SUBSISTEMA: Empaques SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 11 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. m_lFECHA FINAL: 23 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: Se evidencia fuga la cual es producida por presiones del fluido a 110 psi.

4-SINTOMA: Fuga de producto por los empaques en teflon 100%.

5-CAUSA INMEDIATA: Los empaque en teflon 100% no tienen sello hermético.

6-CAUSA BASICA: los empaques en teflon 100% presenta rayaduras y entalles profundos.

7-CAUSA RAIZ

Ajuste inadecuado del prensa empaque generando mas torque hacia una superficie ocasionando rayado de las areas de
sello de los empaques en teflon 100%.

FISICA: HUMANA: X | SISTEMA:

CONTROL: Capacitar al personal t€cnico sobre la normatividad de torque con referencia de medidas y al tipo de
materiales.

8-EVIDENCIAS

Se hacen inspecciones semanales observando fugas por el prensa empaque.

REGISTRO FOTOGRAFICO

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde est4 operando la valvula generando atrasos pérdidas econémicas, en traslado de camiones de

de produccién planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la

economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1- Cambiar los empaques en material teflon 100% verificando que no esté maltratados.
2-Ajustar los esparragos como lo indica los manuales del fabricante.
2- Lubricacion.

11- POLITICAS DE CONTROL

1- Realizar el seguimiento al personal técnico durante las actividades del ajuste del prensa empaque.
2- verificar la instalacién de los empaques como lo indica el manual del fabricante.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento
Fecha: 11 de Enero de 2017

Firma:
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llustracion 28 - Sistema de hermeticidad CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ N° 9
1- INFORME SEMESTE Ne° 1: X N° 2:
SISTEMA: HERMETICIDAD SUBSISTEMA: NO APLICA [SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 11 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. m.[FECHA FINAL: 23 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: Se evidencia paso de fluido a presiones de 110 psi durante el cierre total de la
valvula.

4-SINTOMA: No se evidencia hermeticidad de la valvula de control.

5-CAUSA INMEDIATA: Presenta pase por el area de sello de la valvula.

6-CAUSA BASICA: Rayaduras de las areas de sellos.

7-CAUSA RAIZ

Suciedad o remanente del producto provocando rayaduras en las areas de sello perdiendo la hermeticidad de la valvula
de control.

FISICA: [HUMANA: [SISTEMA: X

CONTROL: Limpieza general con hidroject o aire comprimido a lineas donde se encuentran instaladas las valvulas para
sacar objetos extrafios que provocan las rayaduras de los sellos de las valvulas de control.

8-EVIDENCIAS

Se evidencia pase por sello durante las pruebas en campo con el equipo profiler.

REGISTRO FOTOGRAFICO

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos pérdidas economicas, en traslado de camiones de

de produccién planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1- Desmonte y tratamiento de los sellos con pomada esmeril grado 325.
2- Limpieza a las lineas de operacion donde se encuentra ubicada las valvulas de control

11- POLITICAS DE CONTROL

1- Realizar pruebas de estanqueidad a la presion de operacion antes de instalar las valvulas de control.
2-Pruebas en campo de apertura y cierre verificando la hermeticidad del equipo.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento

Fecha: 11 de Enero de 2017 Firma:

64




llustracion 29 - Subsistema de hermeticidad Obturador CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ N° 10
1- INFORME SEMESTE Ne° 1: X N° 2:
SISTEMA: HERMETICIDAD SUBSISTEMA: Obturador SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 11 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. mlFECHA FINAL: 23 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: Se evidencia paso de fluido a presiones de 110 psi durante el cierre total de la
valvula.

4-SINTOMA: No se evidencia hermeticidad del obturador durante el cierre total de la valvula.

5-CAUSA INMEDIATA: Presenta pase por el area de sello del obturador.

6-CAUSA BASICA: El obturador se encuentra rayado.

7-CAUSA RAIZ

Suciedad o remanente del producto provocando rayaduras en las areas de sello perdiendo la hermeticidad de la valvula
de control.

FISICA: [HUMANA: [SISTEMA: X

CONTROL: Limpieza general con hidroject o aire comprimido a lineas donde se encuentran instaladas las valvulas para
sacar objetos extrafios que provocan las rayaduras del obturador.

8-EVIDENCIAS

Se evidencia pase por sello durante las pruebas en campo con el equipo profiler.

REGISTRO FOTOGRAFICO

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos perdidas econdmicas, en traslado de camiones de
de produccion planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1-Tratamiento del area de sello con pomada esmeril grado 325.
2- Limpieza a las lineas de operacion donde se encuentra ubicada las valvulas de control.

11- POLITICAS DE CONTROL

1- Realizar pruebas de estanqueidad a la presion de operacion antes de instalar las valvulas de control.
2-Pruebas en campo de apertura y cierre verificando la hermeticidad del equipo.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento

Firma:

Fecha: 11 de Enero de 2017
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llustracion 30 - Subsistema de hermeticidad Silla o asiento CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ N° 11
1- INFORME SEMESTE Ne 1: X N° 2:
SISTEMA: HERMETICIDAD SUBSISTEMA: asiento o silla, [SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 11 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. mlFECHA FINAL: 23 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: Se evidencia paso de fluido a presiones de 110 psi durante el cierre total de la
valvula.

4-SINTOMA: No se evidencia hermeticidad del asiento o silla durante el cierre total de la valvula.

5-CAUSA INMEDIATA: Presenta pase por el area de sello del asiento o silla.

6-CAUSA BASICA: El asiento o silla se encuentra rayado.

7-CAUSA RAIZ

Suciedad o remanente del producto provocando rayaduras en las areas de sello perdiendo la hermeticidad de la valvula
de control.

FISICA: [HUMANA: [SISTEMA: X

CONTROL: Limpieza general con hidroject o aire comprimido a lineas donde se encuentran instaladas las valvulas para
sacar objetos extrafios que provocan las rayaduras del obturador.

8-EVIDENCIAS

Se evidencia pase por sello durante las pruebas en campo con el equipo profiler.

REGISTRO FOTOGRAFICO

s €

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos perdidas econdmicas, en traslado de camiones de

de produccién planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1-Tratamiento del area de sello con pomada esmeril grado 325.
2- Limpieza a las lineas de operacion donde se encuentra ubicada las valvulas de control.

11- POLITICAS DE CONTROL

1- Realizar pruebas de estanqueidad a la presion de operacion antes de instalar las valvulas de control.
2-Pruebas en campo de apertura y cierre verificando la hermeticidad del equipo.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento

Fecha: 11 de Enero de 2017 Firma;
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llustracion 31 - Subsistema de hermeticidad Brida CV-602.

REPORTE DE FALLAS PARA EL ANALISIS DE CAUSA RAIZ Ne 12
1- INFORME SEMESTE Ne° 1: X N° 2:
SISTEMA: HERMETICIDAD SUBSISTEMA: bridas SERIE/TAG: CV- 602
INSPECCION INICAL : X FINAL:

FECHA INICIO: 11 de Enero 2017 |HORA INICIAL:7:00 a. mlFECHA FINAL: 23 de Mayo 2017 HORA FINAL: 5:00 pm

2-FRECUENCIA DE OCURRENCIA: Semestral.

3-DESCRIPCION DEL EVENTO: Se evidencia derrame de producto entre el area de sello de la brida de la valvula con
la brida de la tuberia a presiones de 110.

4-SINTOMA: Fuga por el area de sello de las bridas de la valvula y tuberia.

5-CAUSA INMEDIATA: El area de sello de las bridas no tiene hermeticidad.

6-CAUSA BASICA: El area de sello de la brida esta picada.

7-CAUSA RAIZ

Golpes a el area de sello de las bridas durante la instalacion de la valvula y empaque que no sea la referencia o este en
mal estado.

FISICA: [HUMANA: x [SISTEMA: X

CONTROL: Capacitaciones al personal técnico para la instalacion de los equipos teniendo en cuenta las especificaciones
de los fabricantes para la seleccion de los empaques.

8-EVIDENCIAS

Se evidencia fuga por el sello de las bridas durante las inspecciones semanales.

REGISTRO FOTOGRAFICO

9- IMPACTO POTENCIAL

OPERATIVO COSTOS

No se cumple con la meta planificada generando

Parada de la linea donde esta operando la valvula generando atrasos perdidas economicas, en traslado de camiones de

de produccién planificadas semanalmente. llenado, mantenimientos repentinos que afectan la
economia de la empresa.

10- ACCIONES DE MANTENIMIENTO:

1-Maquinar area de sello de las bridas.
2-Instalacion de los empaques espirometalicos teniendo en cuenta el ANSI de la valvula y la linea donde se va a instalar.

11- POLITICAS DE CONTROL

1- Realizar el seguimiento al personal técnico durante las actividades de instalacion de las valvulas de control.
2-Realizar pruebas de estanqueidad a la presion de operacion antes de instalar las valvulas de control.
3-verificar los empaques que no se encuentren maltratados en el area de sello antes de instalarlos.

REALIZADO POR

Nombre: Jhonatan Arley Sandoval Cespedes

Cargo: Coordinador de Mantenimiento
Fecha: 11 de Enero de 2017

Firma:
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3.4 CONCLUSION CAPITULO 3.

Es importante tener estos formatos, De esta forma ya quedan incorporados los
datos requeridos al sistema de funciones, fallas, modos de falla y tareas de

mantenimiento en todos los puntos y elementos requeridos.

En este capitulo se recopila la informacion y Llevar un historial para manejo y
ordenamiento de informacion de mantenimiento, debe revisarse continuamente y
mejorar, para tener informacién que lleven a la mejora continua en todos los

procesos relacionados con las reparaciones.
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4  PLAN DE MANTENIMIENTO

4.1 OBJETIVO 4

Catalogar las acciones de mantenimiento correctivo, preventivo, requeridos en las
valvulas de control CV-602 a partir de la implementacion de IRCM, para garantizar

la confiabilidad de los equipos. Nivel 4 — Analizar.

4.2 INTRODUCCION AL CAPITULO 4

Teniendo en cuenta los registros de las fallas y modos de fallas de las valvulas de
control CV-602 que se plasmaron en el formato de registros de fallas, estas son
utiles para el desarrollos de las actividades en el software IRCMS donde nos
muestra las estrategias y acciones de mantenimiento mas significativas que se
tomaran a un futuro para lograr la efectividad que se requiere a partir de los
resultados que se realizan en la presente seccion, con base en el objetivo de este

Cuarto capitulo.
4.3 DESARROLLO.

Se registraron 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 de forma agil por medio de la herramienta de reportes que
posee el software IRCMS, para identificar en donde existen factibilidades de

mejora en las tareas de mantenimiento de la compania.
4.4 ANALYSIS SUMMARI REPORT.

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

estudio y mejora por parte del personal de mantenimiento.
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llustraciéon 32 - SETUP.

Setup >

Generall Defaultl Level of Maintenancel F’uhlicationsl Packages | Operating Phases
Users I CF (Operating Houn'L.lnit)l Severity Classesl Failure Frequencies | HRI Matri)cl

— Select a User to Edit

<< AddMew User  »>» |

Last Mame, First Mame | Uszer D |
SANDOVAL, JHOMATAN 1

Multiple users can be defined with different
access rights.

— Edit or &dd User:

First Mame: [JHORATAN [optional]
Accesslevels L= e ISANDDVAL

“iew Only = Records cannot be edited Ween emes I-I

Analyst = YWiew, Edit and Review Rights Pazgward: Ix

Signoff =View, Edit and Admin Rights Verity Password: I“—

Access Level I SignOff vl
A Active status indicates that the user iz a

current user for this praject. Active: v

Help | Delste |

LContinues |

Frint | Cancel |

llustracién 33 - Lista de Reportes
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llustracion 34 - Sistema valvula de control CV-602.

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: ircm2222rcm - X
File Edit View Tools Reports Window Help
D|3| [s[el@] [+]=] [essnenfessrnc] asorr [ assmi] S o
Hardware Breakdown FMECA & RCM Information
CY-602 Valvula de control CY-602 Valvula de control
CV-602 Sistema hereticidad - D1 Regula el pazo del fluido de preziones de 110 psi
CV-602 Subsistema brida =& Moregula el pazo de fuidoz de presiones de 120 p
CV-602 Subsistema de silla o asiento ” 01 La walvula no regula &l pazo de fuido
CY-602 Subsistema obturador
] CY¥-602 Sist Actuad i
CV-602 Subsistema diafragma
CY¥-602 Subsistema resortes
] CY¥-602 Sistema actuador eletrico
C¥-602 Subsist Tarjeta elect
-] CY¥-602 Sist de p paq
C¥-602 Subsistema vastago
CV-602 Subsistema empaques teflon 100
To do list
In'work Meeds Update Aumaiting Review
Cy-B02 Sisterna actuadar eletrico A
CW-B02 Sistema Actuador neumatico
CW-B02 Sistema de prensa empague
CW-B02 Sistema hereticidad
CW-B02 Subsistema brida
C4-B02 Subsistema de silla o asienta
CW-B02 Subsistema diafragma
CW-B02 Subsistema empaques teflon 1005
Cy-602 Subsistema obturador
Cy-602 Subsistema resortes
CY-B02 Subsistema vastago
CV-B02 Subsistena T arjeta electonica o

11:47
05/05/17
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llustracién 35 - Funcién Principal de la valvula de control.

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: TESIS MAESTRIA 1CLAVET.rem - *
File Edit View Tools Reports Window Help

Current User: SANDOWVAL

~ b -
| i |D| | & | | E| | + | | | il |Add Func:l i | bl | Access Level: Approver
Hardware Breakdown FMECA & RCM Information
 CV-602 Valvula de control C¥-602 ¥alvula de control
+m
3
ltem 1D, |CY-502
Item Mame: |Va|\-'u|a de contral Function - CV-602 - 01 @

Itern Description: | Sistema valvula de control asociado a la linea de gas criogenico 602
Item |D: Cv-602

Funetion |D: |01

Function [Requla el paso del fluido de presiones de 110 psi a 80 psi
Drescription:

Item 1D Code: MNumber of ltems in operation: |1
Part Mumber: Item Design Life: |SSDDD |A - Dperating Hours j
Aﬁ:ii?t?ot:: Status: |In process -

Efffectivity: |Actuad0r rieumaticn, electico, empague, hermeticid

Functional Signifi D eterminati
unctional Significance D etermination Yes No

1. Does logs of the function have an adverse effect on safety or environment? [~ v
2. Doesz lozz of the function have an adverse effect on operations? v
3. Doesz lozz of the function have an adverse economical impact? r
4. |z thiz function protected by an existing P tazk? r

T1710

Analyst: | SANDOVAL, JHOMATAN +
Approved by: -
: |Valvula de control C-602

Effectivity

Feviewed by p E

Save Continue LCancel Mema Analpst: |SANDOVAL, JHOMATAN « Status:  |In process -
Approved by: -
Feviewed by: =

Frint Save Continue LCancel Memo |

Busqueda en Windows
18:35

03/05/17
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llustracion 36 - Falla y Modo de Falla de la Funcién Principal.

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: TESIS MAESTRIA 1CLAVET.rem

File Edit View Tools Reports Window Help
o B - Current User: SANDOWAL
| D | = | | & | | | | + | | | et Ve | et R | iR | Ll | Access Level Approver
Failure Mode - CV-602 - 01401
Itern ID: C-B02 W alvula de control FMl:  01-4- |01 Rew: [
Itemn 1D: Cy-B02
Failure Mode Description:
Function ID: 01 La valvula no requla el paso del fluida
Deii:};::ﬁ:: Fegula el paso del fluido de presiones de 110 psi a 80 psi Local Effects
Mo hay recomido del vastago regulando el paso de fluido de presiones de 120 a 80 psi
Functional
Failure 1D Mext Higher Effects:
Functional (pq requla el paso de fluide de presiones d= 120 psi & 80 psi. Mo se puede cargar log canotanques con gas criogenicos cumpliendo la solicitud del cliente
ailre
Description:

End Effects:

Compenzating

B ‘erificar el posicionador electrico no este descalibrada v operar la valvula manualmente a traves de la volata
Tovisions:

Effectivity: |

Analyzst | SANDOVAL, JHONATAN ~
Appraved by: -
Reviewed by: p

Status:  |In process -

Save Continue LCancel Mema

Se deteiene la venta del gas criogenico

Detection Method:

Se evidencia en los indicadores de presion la sobrepresion que tiene la linea en el descargadero

Sewverity Class: Iterm |0 code of failed item:

|2 - Critical
Effectivity:

| [ovew

Part Mo of failed iterm:

Operating Phase:

|actuador neumatico y electrico, empagues, hermetic |

MTEF:

|ESDDD A - Operating Haours j

Fhaze | j

Failure Mode™ l Failure Consequences l Service/Lube*

On-condition™

L Hard-tirme* l Failure Finding l Age Exploration®

Other Action / Mo P

L Cost/Dawntime Analysis l HRI b atrix

Package / Summary*

\
J

18:51
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llustracion 37 - Tarea de Mantenimiento de la funcién Principal.

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: irem2222.rcm - s
File Edit View Tools Reports Window Help
~ B, - Current User: SANDOVAL
| ‘X] || | +| | | fall= |Add Gl | (et AP | el k] | Access Level Approver
Hardware Breakdown Failure Mode - CV-b0Z - UTADT ~
CV-602 Valvula de control Item |0 CW-602 Sistema de prenza empanque FRl:  01-A- ’T Rew: [
& CY-602 Sistema hereticidad
= CV-602 Sist & chuaad, L w
C¥-602 Subsistema diafragma Task ID: ,—0030 # B
_ CY¥-602 Subsistema resortes i J
= C¥-602 Sistema actuador eletrico T ask Deseriptior:
C¥-602 Subsist Tarjeta elect — - - -
H CV-B02 Sist P p—— erificar que el lublicante grasa e aplique en el area donde va huicados los empagues
C¥-602 Subsistema vastago
C¥-602 Subsistema empaques teflon 1003 . ,7
Preliminary Task Interval: |1 |A - Dperating Hours j Task Man Houwrs: 1
PrEpLan) W Task Material Cost: [DR100,000.00
Mon Recurring Cost: [%DR100,000.00
Packaged Task Interval: |1 |A - Operating Hours j
Elapsed Maintenance Time: |3 {haurs)
Packaged LOM: | Techico mecani
Cast of One Service/Lube Task:
Preliminary: ﬁ
DT +DR1,700,000.00
Packaged: [DR1,700,000 -»
I Review
A
Task Accepted [
Failure hode* l Failure Conzequences l Servicef/Lube l On-condition®
L Hard-time l Failure Finding l Age Exploration” l Other Action / Mo Ph*
L Cost/Downtime Analysis® l Package / Summary* l HRI katrix J
Prirt Save Cantinue | Cancel Mema hd

ESP 1144

ES  05/05/17
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llustracion 38 - Valoracién del Riesgo

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: irem2222.rem

File Edit View Toocls Reports Window Help

| additem | addFunc| addFF | adarm |

BECEES

Current User: SANDOVAL
Arcess Level Approver

Hardware Breakdown

CV-602 Valvula de control

CV-602 Sistema hereticidad
CV-602 Sist Actuad 1]
C¥-602 Subsistema diafragma
CV¥-602 Subsistema resortes
C¥-602 Sistema actuador eletrico
C¥-602 Subsist Tarjeta el
de prenza empag
C¥-602 Subsistema vastago
CY¥-602 Subsistema empaques teflon 100%

Failure Mode - CV-602 - 01A01

ltem ID: C-602 Valvula de contral FMl 07-4- [01 Rev. [
HRI M atrix -
Frequent Probable Ocoasional Remate Improbable |
HIGH
Catastrophic -
MEDILUM
Critic:al
L0
- ACCEPTABLE
) - - -
) - 4E
HRI Matrix Controls
Unmitigated Mitigated
MTEF: Severity Class: MTEF: Severity Class:
[FB0000 Operating Hours [2 - Citical o = | |
Cost/Downtime Analysis® l Package / Summary® l HRI Matrix
L Failure Mode* l Failure Congequences l Service/Lube* On-condition®
L Hard-tirne* l Failure Finding l Age Explaration® l Other Action / Mo PM®
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llustracion 39 - Funciones, Fallas y Modos de Falla del sistema en el iRCM

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Propect: mem2222.rem
Fide Edit View Tocls Reports Window Help

(D3]  [s]%w[@] [#]—] [2oinen|addFunc] ssrr | asdme | oo

Hardware Breakdown FMECA & RCM Infarmation

= 0 Sellas entie la ¥ la tubsiia o L d
E-A Mo sl srive La vabada ¥ lo buberia o presionss
8 01 La bricia ro tiene sollo hesmtico

FMECA & RCM Information

CW-602 Subsistema de silla o asento
= 01 Retenres e luide a 170 psi
=-A Mo ishens el leda a pieson de 110 o
24 0L sila no fisne sello hesmatico

FMECA & RCM Information

CV-602 Suhbsiztema obduradion

A Mo retiene fuido a 110 psi
M Naretiene o aido 8 110 psi

FMECA & RCM Information

602 Siztema Actuador neumatico
= 01 Transforman energia neumdlica & mecanica para la
=4 Mo lraredoima eneigia ruemahics en mecanics
2 0 Elactuador no acciona

FMECA & RCM Information

CV-602 Subsiztema diafragma

= 01 Almacena el aire comprimido de 3 a 15 lilwas
=-A Mo slnacens o sive comprimido de 3 8 15 Beas

¥ 1 Mo aknacena sire compemido de 3 a 15 Buaz

FMECA & RCM Information

= 0 actda o contrae dusante el suministio de aie comp
E-& Hoactua o conrae duranbe o suministio de aie o
Lo 0 Los retoies no achss o contise dursrte o suminis
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llustracion 40 - Funciones, Fallas y Modos de Falla del sistema en el iRCM

Cuarent User. SANDOVAL

D)  |2lml@| [+]=]  [ssien|asrunc] asirr | assin | o

Hardware Breakdown FMECA & RCM Information

ema actuador eletnico

No emibe senal de 4.8 20 ma
M El actuador no sccions

FMECA & RCM Information

el il ooresc a

B Mo neals eral de 4 & 20 ma

FMECA & RCM Information

a wna presidn de 110 pai dwante
EH & no ol B & pressioress de 110 psi dursed
22 01 Elsitoma de pronsa empagu o retione e Buda

FMECA & RCM Information

= FAedsae sl oo o poessoen ds 110 e
Eoa Mo shans @ Bedo & eeionas 3 110 pai
01 Mooasleres o edo o presores de 1100 la e

FMECA & RCM Information

2 Subsistoma empagees tellon 100X
=M Aetiene el flido o pesiones 110 pei
B4 Los empagues en teflon ro bene sello hemaelco a p
M Lo empagaes an bellon no leren sebo heimetco &
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llustracion 41 - Informes que se generan desde el IRCM

File Edit View Tools | Reports | Window Help

Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: Compas E

-. | B EMECA Current User: Daza
D ID| b || (= Access Level Analyst
RCM Analysis Uetail
7= Muelle 3 Muelle fjo]  RCMAnalysis Summa Muelle 3 Muelle fijo Numero 3

Task Packaging
Cost/Skills

Project Summary

- D Soportar cargas y espuel
=& Elmuelle recibe la carga
?.Q 01 La estructura sq

+ B Elmuelle recibe la carga

Hardware + C El muelle recibe la carga

Fun

Diferentes reportes

FuncionD:[§
que genera el e
unction |5 opoitar cargas y ef
. Description:
software iRCM

Functional Significance Determi

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

Las demas funciones, asi como sus fallas, modos de falla y las tareas de
mantenimiento propuestas se puede evidenciar en el archivo anexo llamado RCM
MOTOR.rcm creado usando el software IRCMS.

llustracion 42 - Logo-Enlace hacia la Aplicacion.

.

RCM MOTOR.rcm

4.5 REPORTE FEMECA.

A continuacion, se expone el reporte generado por el software IRCM aceRCFA del
analisis FMECA.
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file:///C:/Users/USUASRIO/AppData/Roaming/Microsoft/Word/RCM%20MOTOR.rcm
file:///C:/Users/USUASRIO/AppData/Roaming/Microsoft/Word/RCM MOTOR.rcm

llustracion 43 - Reporte FMECA

FMECA Report

Print Date: 05/05

17

ITRCMS

FAILURE EFFELCTS

79

]1;:::11_ — R FUNCTIONAL FAILURE MISSTON FAILURE SEV
g, | FOMEX MODE FPHASE LOCAL NENT HIGHER EXND LETECTIO | " g MTEF/L=ITE
o, Dzasrigdian LTE| Dzazriptian 0. | Deacsptias EFFECTS EFFECTS EFFECTS =
CW-50 |Suosstema |21 Sellar enTe e - Mo =iy anTe i o1 La brids mo P e o= Mo sells 2l fluldo | pdo = permte e S gl e S ayidenca | 2 SE.000/A
= orida vabyuls y b walyuls y ks wiberis Teme s el =mtre las caras ngreso de los proosso de & Taves de
uberis & & preslones g 110 i me oo de Bs oridas ge | agquipos g lenados |despacho o “H
presiones g =L CRE IS ] o e il )
110 p= muDeris o gages
TW-E0 | Suosistens |01 Sasmmmr o] fubds A Mo retiene & flugo |01 L slils no P Mo Doques = FID R T e e O Sa oaydencis | 2 SE.0004 8
= de= slils O & 110 ps & preskon de 410 e s ello paso de Thaldo s enregas de gas a despacho de dwani= Bs
& she=m 20 oS Rerme oo Cuando i vahuls B empresss gas orlog e nikoo prusDas de
=sta cxrrada a CAampo oon e
1005 mro flke
ZW-50 |suosistema |01 et T ido & No retienes fluldo & (=5 ] Mo reflizne o Phase Mo Sens sello MO 5= poeden O e e Se mydenca | 2 SE000/A
4 oDiwrador 110 p= 110 p= falds a 110 hermeSioo cargar los cumple & -nEms
=2 Carrotangues por e com e DN s s e
EvidEncls o= o el idho Campo oon &
N CTEmEnTo e oiro Tk
presion
1S Ssiema o1 Reflene =l paso -~ Mo reflene =l fluido |09 Mo reti=ne =f Phas= No s evidencia No s= puede cargar |Se deflens & Se ayidencio =2 SE.000 A
4 ey e Thoial el de fuldo & & preskones de 100 fhaids a =lszib herm o |os carofanguesde |despacho de duranie bs
presiores de o presiones de mMoSTanlo Dame o clisrnes gas ologenico  |prusbes de
110 o= 100 o= = oS duranis & SEHMpo oom =
cheme total o ke equips profie
UETHS )
CV-60 |Suosistems (01 Amacena = are A |No amaosns a1 Mo amacena |Prass MO Ay Mo S b oA S memene b Sa aymencs | 2 550004 A
= o hatragen & comprimido o 3 mire comprim ifo de L & ooho e 50 cumpimi=no & ko empega seigas |por s
& 15 mras & 15 lras comprimido =l Clsador estanbecido por = 100 T T e
d=3 s 15 operaciones an by ld=1
was emrzegs de prdidos wistas am =
ouarto e
cortra
L=} Subsistama |01 acwa o cortrae  |A Mo acua o comrae (01 Lom resories | Phase SERGE Mo me cumphe oon S= getems s Se aymencia | 2 SE.0004A
= regoroes durane = dramme - S =] ool mien s oz requarimizmmos  |despacho s = s
M ST o Sominis o e A e B e del cliznne gas criogenico | del cusrss e
sins comprim oo compramido durante e ey e o e comrol la mo
Dara que = S m NS T b movimb=nio de op=ratvidad
[ L==21 . J=14 == MEASTEgS para B de B vkl
ris Ao reguiscion e
Trarsforme ks e
mergls
neumatics en
e ch nkos pars
i mc Tvachin de
LEE- -]
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FMECA Report

Print Date: 05/05/17

IRCMS

CORRT O

el Thuld 0 de
DreSiones M
110 p=l s 20 p=

de fuldos de
presiones o 120
psla S0 ps

regue =l paso
= fhidl o

80

del v astago
ragumnoo =
G T
dz presicnesds
120 psla 50 o=

oS carmangues
oom pas orkogen koo
nownplendo b

solichud del cli=nte

Werta e gas
= L

=n oS

1 T O P
de presion s
sobrepreshon
que ndkca k=
nea =0 e

dl emc g adler
@

ITEM . . . FAILURE EFFECTS
DEwT ITEM FUNCTION r"-:' “'—;I{%}*I FAILURE WIS ETO% FAILURE
- -1 d A —_—
xg. | FOMEX MODE PHASE LOCAL NEXT HIGHER EwD prrEcTio | 3EY | wTERvwm:
EFFECTS EFFECTS =
ET:S Deacsiptise LTR Deacriptins w0, | Deacrpias EFFELTS
[=h] Seguls =l peso A Mo regul =0 Daso o1 Lavahuls no  |Phase B Py roorrido Mo e posde cangar |Se detene e Se= amyidencla S50 000N
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llustracion 44 - Resumen Estadistico del Proyecto.

RCM Analysis Summary Report
Print Date: 05/05/17 IRCMS

Fnd Ttem: CV-602valvula de contral
Tiem IDy: V502
Subskstema brda

Failure Mode: 01401
La brida mo fkene sello hem etlico

MTBF: 55,000 Cperating Hours Safety: Hidd en/E vid emi: Severity:

E nd E ffects:

Se dellene el proceso de despacho de gas

Failure D etection M ethod:

Se evidench atraves de ks medkbnes de gases

Analysis Status: In Process Approval Date:

Amnalvst: JHOMATAN SANDOVAL Approved By: JHONATAN SANDOVAL

Summary Recommend ation:

Taak Taak T - Prclimmary | Fackaged | CautiOp EMT/Op
b L D acripiian 4 X X
Sel Cade Tzderval Tmicrval Timc Tmmce
3L A
M
R iChomes s e sy Sanes,
S ac 1 4014 A
A
HT A
L
FF A
A
Wer e =l 5=l e las caras enine s oridas o
o ale ] O ORI "
M
hotn]
M Mo Preveniie Mahinanze A .
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RCM Analysis Summary Report
Primt Date: 05/05/17 IR CMS

Fnd Item: CV-602Valvulz de control
Ttem IM: CV-502
Subsistema de sl o aslent

Failure Mode:a1a01
La sl o fkene sello herm afko

MTBF: 55,000 Operating Hours Safety: Hidd en/E vid ent: Severityv:

End E ffects:

g2 dellene eldespacho de gas criogenkco

Failure Detection M ethod :

Se evidencls durante Bs pruebas de campo con el profle

Analysis Status: In Process Approval Date:
Analyst: JHONATAN SANDOVAL Approved Ba:

Summary Recommend ation:

Taak Taak T - FPrlimimary | Fackaged | CantiOp EMT/Op
TRE D ceriptiam = X X
1] Cade Tmtzrval Imicrval Timc Time
SL A
M
M aquinado ares de 5=l 7 veriflcand o con
= |00 oc Duarin s o e mgta g ueid s temlemdo e cusmale |1 4004 A
orasion cosratve 110 o= A
HT 4,
M
FF A
A
arficer &) palln Reratioo o by sl doran e e
o011 04 | prusses ge esanguided ™
A
Xo
M Mo Preventie Makmienance A .\
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 05/05/17 IR CMS

Fond Ttem: CV-502valvul de control
ITtem ID: SV-E02
Subskiem a obluradar

Failure Modea: 01401
Mo retkene el fkEa 2 110 psl

MTBF: 558,000 Operating Hours Safetv: Hidd enw'E vid eni: Sevarity:

E nd E ffects:
Mo se ke cumple al cllente con elpedido

Failure Deteciion M eithod:

Se evidencla en las pruebas de campo con &l profike

Analvszis Status: In Process Approval Date:
Amnalyst: JSONATAN SANDOVAL Approved By:

Summary Recommend ation:

Taak Taak T - Frxlimmary | Packaged | CoatiDp EMT/Op
TRE D ccripiiaa - ) .
Sel Cade Tmizrval Imierval Tme Time
AL A
A
Frusbas de estangueidsd verificando =l s=Ib
o= 0012 oL marmeTico el oo fured of 1 4004 A 1
A
HT A
A
FF A
A
Werlificar &l s=llc harmetico del Gotursdor 8 Taves
a4 e s procbes de o st gueidad A,
A
holn]
M Mo Preveniie Mahienance A \
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RCM Analysis Summary Report
Primt Date: 05/05/17 IR CM S

Fod Item: CV-602Valvui de contral
Item ITy: ©V-502
Slkslem 3 herelkciad

Failure Mode: 01401

Mo netlene el fluido a preskones de 100 psl

MTEBF: 55,000 Cperating Hours Safety: Hidd enw'E vid ent: Severity:

End E ffacts:

Se deflene eldespacho delgas criogenko

Failure D etection M sthod:

Se evidenck durante s pruebas de campo con eleguipo profi

Anpalvsis Status: In Frocess Approval Date:

Amnalyst: JHONATAN SANDOVAL Approved By: JHONATAN SANDOVAL

Summary Recommend ation:

Taak Taak T - Frelsmmary | Fackaged | CoadiDp EMT/Op
TpE D oeription - i :
Sel Cade Izdzrval Tadcrval Time Time
L A
A
Frusoes de campo o0 =l =quipo prodslisr
= |oooE O8 | erificando ol pas e de gas despuss de haoer 1A 404 A
o= i b valvu e al00% A
HT .,
A
FF .,
A
wericar = sl anre sl obtarador ¥ o=l =iEmo
oot 04 | gurerns lss grososs sn camgo oon & sguing "
or o fler A
0
L Mo Preveniie Makknance A \
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 05/05/17 IR CM S

Fod Ttem: CV-602valvulz de contral
Item ID: V502
Subskstema dEfragm a

Failure Mode: 01401
Mo akmacena alre comprim ko de 33 15 BREs

MTBF: 55,000 Operating Hours Safeiv: Hidd en/E vid ent: Severity:

End E ffects:

Se deflene B enfrega del gas criogenlka

Failure Detection M ethod :

Seevldencls por s senzles ermoneas vistas en el uano de comtral
Analvsis Status: In Process Approval Date:
Analvst: JSONATAN SANDOVAL Approved By:

Summary Kecommend ation:

Taik Taak T - Frelimmary | Packaged | CantOp EMT!Op
TpE D' cexapiion - 3} )
Sel Cade Tmdzrval Tmierval Time Time
3L A
A
Freuoss de WEo&n Campo
o | oiE ac 114 1614 A z
A
HT A
A
FF A
A
arficar &) dladpame aste an Dusnas
5 |mis OA condiciones cosarvad o las resones e las A 0
g -~ ol f-JW=alyg ol gi) oon] Y
Xa
L Mo Preventie Makknance A ':*l
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 05/05/17 IR CM S

Fond Ttem: CV-602valvulz de control
Item ID: ©V-£02
Subsksiem 3 resortes

Failure Mode: 01401

Los resories no aciua o confr@e dur@nte el sum inksino de ale

MTBF: 55.000 Operating Hours Safety: Hidd en/E vid ent: Severity:

End E ffects:

Sedetlene eldespacho delgas criogenko

Failure Detection M ethod :

Se evidencls en 12 senaldel cuark de control 3 Ao operatividad de B wvakula
Amnalysis Status: n Process Approval Date:
Amalyst: JHONATAN SANDOVAL Approved By:

Summary Kecommend ation:

Taak Taak T - Prclimmary | Packaged | CautiDp EMT/Op
TpE Daeription g X X
5el Cadc Tmderval Tmdcrral Time Tims=
5L A
A
NS 02 o0 & SETDD
s | 0018 ac 1A 1644, A i
A
HT A
A
FF A
A
erificar que 05 resories asten nealizanso s
& [voz 04 | comracciomdoranss = suminisTa el Al m
comprmids ¢ las prosoas de lazo A
X0
P Mo Preventie Makhtenance A .
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RCM Analysis Summary Report
Print Date; 05/05/17 IR CM S

End Item: CV-602valvua de control
Item ID: CV-802
Subsktem a vastago

Fatlure Mode: ¢1401

Mo mreflene elfluido a presiones de 110 n 3 superflie d el valwula

MTBF: 55,000 operating Hours Safety: Hidd ex/'E vid ent: Severity:

End E ffacis:

se detlene B disirbuclon de gas a bos clienies

Failure Detection M ethod :

Defectado con equipos de medickn de gas

Analysis Status: In Frocess Approval Date:
Amnalyst: JHONATAN SANDOVAL Approved By:

Summary K ecommend ation:

Task Taak T - Frelimimary | Fackaged | ContiOp EMT/Op
T Doeriptian - ) )
Sel Cadc Tmdzrval Tmdcrval Tme Time
L A
A
Monkores de stmosieras maquinado sresde
= |z | 9 | sk 104, BA A 1
A
HT A
A
FF A
A
e Hicer Que & yasiago no sy idence rayairas
o |0 04 wotundas e &) ares oe se o A, o
A
o]
P Mo Prevenive Makenanze A ':J'
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 05/05/17 IR CM S

Fod Item: CV-602valvuiz de control
Item ID: CV-802
Subsklema empagues tefion 100%

Failure Mode: 01401
Los empagues en teflon no tlenen sell hemm eilco 3 preslones de 110 psl

MTBF: 55,000 Operatihg Hours Safaty: Hidd en/E vid ent: Severity:

End E ffects:
Sedefiens b distribuckn de gas 3 ks cllenfes

Failure Detection M ethod:

Detectado con egulpos de medkclon de gases

Analyvsis Status: 10 Process Approval Date:
Amnalyst: JHOMATAN SANDOVAL Approved By:

Summary Recommend ation:

Taaik Taik T - Frelimimary | Fackaged | Contip EMT/Op
TpE Docriptian - ) )
Sel Cade Tmdzrral Imderral Tme Time
5L A
A
SampEzer s smmmouas oon e e e
S w7 ac e P slom as 1A ElA A 1
A
HT A
A
FF A
A
AT AT B0 R DA T D R T T
o |oo3e 04 | crissizsdos o detormacos " c
A
0
¥ Mo Prevenive Mahknance A ':J‘
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 05/05'17 IR CM S

Fnd Ttem: CV¥-602valvulz de control
Ttem IDy: CV-502
Slstema de prensa em pague

Failure Mode: a1401
Elsksiema de prensa em pague Ao reflene el flko de operaclon 3 110 psl

MTEBF: 58,000 Operating Hours Safaty: Hidd en/E vid ent: Sevarity:
End E ffects:

Sedetiens [ ventE de gas criogen koo

Failure Detection M ethod:

Seevidencla en los medldores de gas i@ emanackhn alamoknte

Amnalysis Status: In Process Approval Date:

Ampalyst: JSONATAN SANDOVAL Approved By:

Summary Recommend ation:

Taank Tark T - Freclimimary | Packaged | CantiOp EMT/Op
TpE D acrapiias - X X
Sel Cadc Isdcrval Imicrvral Tme Tme
arfizar gus &l ulorloane prase oo ous an a
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A
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A
HT A
A
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A
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 05/05/17 IR CM S

Fond Item: CV-502Valvuis de cantral
Itema ID: CV-EOZ
Subsklena Tanet ekcinonka

Failure Modea: 01401

L3 farjefa no reche B senalde 4320 ma

MTBF: 5000 Cperathg Hours Safety: Hidd en/E vid ent: Severity:

E nd E ffects:
Se detlene el despacho delgas cribgenkcs houmpliendo ks reguenm kentos del cllente

Failure Detection M ethod:

Seevidenck enelcuaro de control senaks ermneas

Amnalysis Status: In Process Approval Date:
Amalyst: JHONATAN SANDOVAL Approved By:

Summary Kecommend ation:

Taik Taik T - Frelim mary | Fackaged | ContiDp EMT/Op
TPE D ceripisan B ) .
Sel Cadc Tmdcrral Tmizrral Timc Tim:
L A
A
orsnms e lazo del cusrto de conTal & campo
= |ws oc 104 1504 A .
A
HT Ty
A
FF Ty
A
‘har Hicar s farketa antes de rallzar Bs prushas de
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RCM Analysis Summary Report
Print Date; 05/0517 IR CM S

Fod Ttem: CV-602valvulz de contral
Item ID: CV-502
Sktem a actuador e kirko

Failure Mode:oiani

Elaciuadarno acclona

MTBF: 55000 Operating Hours Safaty: Hidd en/E vid emi: Severity:

End E ffects:

Sepam eldespacho de gas criogenkeo

Failure D etection M ethod :

Alarma porincrem ento de preskon en elsksiema de lknado

Analysis Status: In Process Approval Date:
Analyst: JHONATAN SANDOVAL Approved By:

Summary Recommend ation:

Taxk Taxk T - Frclimmary | Fackaged | CoatiOp EMT!Op
TpE Dacription - ) X
Sel Cade Tzdzrval Tmicrral Tme Time=
5L A
A
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= s ac 104 1514 A L
A
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A
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 05/08/17 IR CM S

Fnd Item: CV-602Vaivula de contral
Item ID: CV-S02
Sistem 3 Actuadar newm afico

Failure Mode: 01401

Elactuadorno acclona

MTBF: 55,000 Operating Hours Safety: vz Hidden/'Evident: =  Severity:

E nd E ffects:

Wo se carga kos tangues con gas criogenlkos defenlendo su venia

Failure D etection M ethod :

Se evidencls lmcremento de preskn en l3s neas 3 traves de ks indkadores de preskn en bs llenaderos
Amnalysis Status: n Process Approval Date:

Analyst: JHONATAN SANDOVAL Approved By:

Summary Kecommend ation:
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 050517

IRCMS

End Ttem: CV-602valvul de control
Item ID: ©V-E0Z
Walvula de contmal

Failure Mode: 01401
Lavakula no reguis el pasa de fiu ko

MTBF: 550 000 Cperating Hours Safety:

E nd E ffects:

Se deflene 3 ven@ de gas criogenlca

Failure Datection M athod :

Se eyldencha en los Indikcadores de preskon B sobrepresion gue ldkea 12 nea en el descargademn

Analysis Status: In Process

Analyst: JHONATAN SANDOVAL

Hidd en'E vid ent:

Approval Date:

Severity:

Approved By: JHONATAN SANDOVAL

Summary Recommend ation:
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llustracion 45 - Informe de Tareas de mantenimiento a desarrollar.

Task Package Report

IRCMS

Print Date: 05/05/17
Preliminary iz
Item Task Task Descripti — e Tas | Fackaz | Refrmce | CardWP | ItewPara
Code | T |oggel C| TREPHRIN e Units| TntrlUsits |LOM| lstTuspUnits | TtrlUnits | oM | St |Descption| Publication | Number | Number
CV-807 |01ADL | 0001 WA Wi 4
Cv-801 101401 |00l Prostes de azo v 000/A 14 2 44 404 InDroces | Manualee 1
calibracion dal vlvalzs
posicionzdot viliek
varificando k emision
ded210 2z
CV-802 |0LADD (0030 Verificar qua &l KA I4 4 KA L4 4
lubricznts grasa a2
aplique 2n el ares donds
va huicades los
smpaques
CV-601 (01401 (0031 monitorzo deamosfera | 2000/A 14 1 44 B4 1 |InProcesz | Menuslde g
valvolas
valtek
CV-501 (01401 (D013 pruebas de lzzoen 1000/4 14 1 LA 15/4 1 |InProcess [ Manualds i
campo vlvalzs
valtek
ev-801 o1l |oozs pruztas de lazo del 000/A 14 2 1A 16/4 1 |InProcen | Mammlds 9
cuarto ds control 2 vlvalzs
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CV-601 |01AQ1 (0014 Proghas dz lazo 004 14 4 44 e 4 |lnProcss | Manualde § §
valvuls
valizk
CV-601 |01A01 0019 pruebas de laco 2 3000/4 14 ] I 16/4 ] |lnProcess | Manwalde
apo iz
valizk
CV-602 | 01401 (0018 Preubes dz lazoen 3000/4 14 4 ba 16/4 4 |lnProcss | Manual de § §
apo iz
valtek
CV-601 | 01401 | D008 Prozbas de campocodl 0A 14 1 f4 404 1 |[nProcess | Procedimisn ] ]
equipo profaiks tos slstam &
varificando of pass d2 da gzstion
£z despues gz naber
carfado 2 valvulz gl
100%
CV-602 | 01401 (0012 Prshes de estanquaidad | 7000/A 14 4 44 a4 4 |lnProcass | Manmles j j
varifiranda &l sallo valvuls
harmatico dal obiturador valtek
CV-601 (01401 0008 Maquinadozradeszllo | 300D 1 4 44 404 4 |lnBros  (Mawld: 4 4
v verificando con valvulas
Preliminary (s
Ttem Task S A Packsged Task Pif]figf Reference Card WP | ItemPara
Code | T |pgge SC| TPty Unis| TtV |LOM| ItTuspUuits | Tt [ow | St | Description|  Publication | Number | Number
CV-602 (01401 0003 Medicionss d gasss fA Y ] 34 a4 1 |InProcess | Mamuslde
valvulzs
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llustracion 46 - Informe de Habilidades, Competencias y Costos.

Cost SKkills Report

Print Date: 05/05/17

IRCMS
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Preliminary Fackaged ; ;i . i ; i
g: FuM1 | [AE Task Description — —— — —— :m Zone 15-\1‘]]1 OpTime |y an our| M 210 '(r:a;:; R;Pm
€ Code 1st Insp/Units | IntvlUnits |LOM |1st Insp/Units | IntvlUnits | LOM tatus P Cost ost
CV-602 01401 | 0001 MA 3 MNiA A H/A
0001 Pructas dz lazo ¥ 200074 14 2 44 40/4 3 In Process  |CV-6 |CALI LoD XDR1300| EDR1.7T0 | XDR2300
calibrzcion del 02 [BRA 00000 000000 | 00000
posicionzador IO
verificando b emision N
d2 4220 ma
002 Revizar 1z rjeta 1A 14 3 NiA N/A N NiA LoD XDR40.00 | EDRLTD
slectronica dal A 000 0.000.00
posicionzador
0030 Verificar que el N/A 14 4 NiA 14 4 1.00 XDR100.0| EDRLTD | N/a
lubricante grasa s2 O 0 000000
zpligus en elarss
donde va huiczdos los
SmMpEgUEL
0031 monitoreo da 0004 1A 2 44 A p) In Process  |ov-80 |sumi 1.00 XDR300.0| EDRLOD | XEDR4DO.0
zimosfae 2 nistro 0000 000000 | O0.OD
0033 Revizar 2l srez de 1A LA 4 HN/A H/A N HN/A Lo XDR1040.0| EDRLTD
zzllo dal pranss A 0000 000000
=mpagus
0023 prusbas de lazo 2n J000/A 1/A 2 Ba 16/4 2 In Process cv-80 | werifi 1.00 XDR1.000| EDE2.0OD | XDR3.000
CEmpD 2 cacio 0000 000000 | D000
no
camb
i
DD 15 Revizmr lz etz 1A JREY 3 N/A N/A H H/A 1.00 XDR500,0| XDRLTD
electronica con A 0000 0.000.00
medidores
0026 prusbas de lazo del 0004 1/4 2 BA 16/4 2 In Process cv-80 |camb 1.00 XDR1000 | EDR2LOD | XDRIO0O
cuarto da control a 2 io 0000 000000 | O00.00
campn
0028 Revizar lz et 1A 1A 3 H/A H/A H H/A 1o XDR300.0| EDRLTD
zleztronica tomado 2 A 0000 0.000.00
continuidad da los
circuitos
0014 Prustas de lazo 200/A /A 4 4A 40/ 4 In Process  |cv-80 |czmb Lo0 |XDR1300|XDRL70 | XDR1.300
2 io ds 00000 000000 | 00000
piezz
E N Remplzar los 10004 LA 1 4A BA 1 In Process cv-80 | fzbri 100 EDR400.0( EDR3.00 | XDREOO.O
empEgques con las 2 L R 000000 | 0000
mizmzaz n




Cost Skills Report

Print Date: 05/05/17

IRCMS

Ttem FMI Task Task Description i P re].l.mmif}_ : i P ackaged _ Task 7 ome ';11111 OpTime [3f 208 ours M aterial 'I(;a.ll; Repair
Code Code 1st Insp Units | IntvLTnits oM |1st Insp/Units | IntvlTUnits | LOM Status Ype Cost ost Cost
CV-602 01AQ1 | D034 M onitoreo de 1000/4 1A 1 HA A 1 In Procesz cv-50 (magu 1.00 XDRI00.0| XDR3.0D | XDR500.0
ztmosfaras, 2 izdo DD DD 0000 00 O 0D
maguinado arez de
s2llo
0036 Mzguinar area de 1A 1A 4 N/A /A N M/A 1.00 HDR400.0( XDR1.70
zzllo dalvastzEo A D0 Dl 000000
o1 prusbes de laco &n 3000/A 1/a 2 A 16/4 2 In Process cv-50 | sumi 100 HEDR400.0| XDR 10D | EDRS00D
CERmpD 2 s tro ] 000000 o0 0D
0022 Revizar losrezortes LA LA 4 N/A MN/A N N/A 100 XDR300.0( XDR 17D
rezlizando prusbas de A D0 O 000000
tension ¥ contraccion
antes da instalarlos
o018 Pranbzs de lz2zo =n 3000/ 1/a 4 A 16/A 4 In Process lcv-860 | zumi 1.00 EDR700.0| XDR 1,70 | XDEEDO.O
campo 2 FE Ol O 000000 O0. 00
] Revizar 2l dizfrgamz 1A 1A 4 N/A /A N M/A 1.00 EDRT00.0( XDR1.70
gue 10 tEenEs A D0 O 000000
perforacionss
D008 Pruzbaz da campo co B0 A 1/4 1 & 40/4 1 In Process oV - |PRU 1.00 XDR1.300| XDR3.00 | XDR2300
2l zgquipo profailer 01 |EBA 00000 0.000.00 | 00000
wvarificando 2l paszs d= 1
Eaz daspues de haber
cerrado 1z valvula a
100G
0012 Pruzbas de TOOD/A 1A 4 4A 4004 4 In Process cv-60 (magu 1.00 HEDR200.0| XDR1.70 | XDR2.300
sstzngueidad 2 izado 00 00 0.000.00 | 00000
0013 Realizar ispeccion dal 1A 1A 4 N/A /A N M/A 1.00 HDR400.0( XDR1.70
obturador de zado A 00 00 0.000.00
revaduras e elarss
da sella
el Maguinado area de 5000/A 1 4 4A 4074 4 In Process cv-50 (magqu 1.00 HEDR200.0| XDRL1.70 | XDR2.300
zz2llo ¥ verificando con 2 inado D0 Dl 000000 | 0000
puerbes de
sstangueidad teniendo
21 itz 1z prazion
operativa 110 psi
o003 Medicionss da gzsas 60/4A 1/a 2 3/A 4074 2 In Process (W -8 |W[AQ 100 HEDRI00.0| XDR1OD | EDREQOD
02 um 00 00 0.000.00 | 000D
ADD
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4.6 CONCLUSIONES CAPITULO 4

El desarrollo de la seccion muestra 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 del software IRCMS.
Al final del capitulo se priorizan, como la funcién mas relevante del proceso de

mantenimiento centrado en confiabilidad la priorizacion de dichas tareas, con
bases a las normas del RCM en el caso ALADON del iRCM.
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5 CONCLUSIONES

51 OBJETIVO
Establecer los principales resultados o conclusiones obtenidos de haber realizado

acciones de mantenimiento a las valvulas de control ACV-602 de las plantas de
CLC.

5.2 DESARROLLO

El proyecto se desarrollé en base a las teorias de mantenimiento RCFA, FMECA,
RCM, manifestandose en cada una de sus facetas individuales y en las diferentes
fases de la valvula de control, donde permite llevar a cabo una cohesion de
funciones y personas que colaboraron en el desarrollo del analisis de los
diferentes modos de fallas del equipo para a si seguir un proceso logico y en la

utilizacion del software IRCMS.
5.2.1 Conclusion del proceso tematico.

El proyecto permite registrar todas las tareas factibles para que no se presenten
fallas de tipo imprevisto, con la garantia de la maximizacién de las funciones y de
su disponibilidad, llevando el equipo a sus minimos costos operacionales por tener
la condicibn mas bajas y menos probable de fallas improbables en el sistema

operativo, de tirajes largos de operacion.

El desglose del equipo nos permite identificar los diferentes componentes
obteniendo la informacién necesaria sobre los sitios en los cuales se deben
realizar el analisis de causa raiz, identificando los modos de fallas informacion
escrita en el formato reporte de fallas para el analisis de causa raiz, para
determinar los planes de mantenimiento a través del software IRCMS y a si tomar
acciones contundentes de confiabilidad o mantenibilidad, mejorando los tiempos
utiles aumentandolos y los de mantenibilidad reduciéndolos, sin interferir en la

calidad de los mismos.
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5.2.2 Conclusién del proceso técnico.

Las principales recomendaciones y puntos de mejoramiento se centran en las
actividades de mantenimiento resultados obtenidos a través de la implementacién
del software IRCMS, la comparia se debe centrar en implementar el desarrollo
contundente y sostenido de un Grupo Caza Fallas, en toda su dimension de tal
forma que permita abordar el estudio sistémico de las causas raices de los

tiempos no utiles generados por fallas imprevistas.

El implementar las metodologias tacticas RCFA, FMECA, RCM, nos permite
detectar situaciones a mejorar, en especial validar procesos a través de multiples
métodos y procedimientos, para que no se presenten fallas de tipo imprevisto, con
la garantia de la maximizacion de las funciones y de su disponibilidad, llevando el
equipo a sus minimos costos operacionales por tener la condicion mas bajas y

menos probable de fallas improbables en el sistema operativo.
5.3 CONCLUSION CAPITULO 5.

La implementacion de las teorias de mantenimiento RCFA, FMECA, RCM es fluida
y facil de desarrollar y de llevarla liego al CMMS®, de la fabrica o empresa, alli

donde se ejecutaran todos los procesos que se planifiquen.

Se utilizan en este proyecto todas las caracteristicas de uso de software IRCMS,
especializado en la Tactica RCM de mantenimiento, que planifica, prioriza y
describe todas las funciones, fallas, modos de falla (causas de falla) y tareas
requeridas de mantenimiento para cada modo de falla, pero es hasta ahi, hasta
describir la tarea requerida (entre varias opciones que existen) con sus parametros

técnicos de costos y de Tiempos de realizacién.

15 Computarized Maintenance Management System — Sistema de Informacion Integral de Gestion y Operacion de Mantenimiento y Produccin.
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