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0 PROLOGO

0.1 INTRODUCCION

Las sociedades en su afan de crecimiento acelerado, rapido y sostenible, crean y
evolucionan tecnologias que se cristalizan en maquinas, que soportan y
desarrollan actividades voluminosas que el hombre de manera artesanal, jamas
podria alcanzar, es por ello que el ser humano requiere de maquinas y procesos
productivos de lineas de equipos o fabricas, para poder desarrollar sus rutinas

normales de vida.

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

generacion y distribucion de energia.

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

poblacional que atienden (Ramakumar, 1996).

Las universidades y las instituciones de Educacion Superior del pais, juegan un rol
vital en el desarrollo a través de la realizacion de un portafolio académico, técnico
y universitario, en diferentes areas del mantenimiento, como un estudio
secuencial, con continuidad de otros similares en afios anteriores este Proyecto
apunta a conocer en la actualidad y en el futuro cercano, las necesidades
empresariales e institucionales en las cuales se requieren las formaciones

técnicas y profesionales del mantenimiento (Kapur, y otros, 1977).

10
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0.2 OBJETIVO GENERAL

Organizar con la metodologia RCM', el mantenimiento del motor de un sistema de
bombeo de combustoleo MP3301C en la Refineria de Barrancabermeja mediante
el software iRCMS.

0.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

0.3.1 Uno - Pasos

Identificar los pasos del software IRCMS para su implementacion en un sistema de

bombeo de combustéleo SBC. Nivel 1 - Conocer

0.3.2 Dos - Caracterizacion.

Describir los sistemas, subsistemas y componentes de un motor del SBC a partir

de su caracterizacion técnica. Nivel 2 - Comprender.

0.3.3 Tres - IRCMS

Aplicar el software IRCMS en las tareas importantes del motor del MP3301C. Nivel

3 - Aplicar.

0.3.4 Cuatro - Topicos relevantes

Contrastar las acciones de mantenimiento a partir de los resultados obtenidos con
el software IRCMS. Nivel 4 - Analizar.

0.3.5 Cinco - Conclusiones
Relatar los principales resultados del proyecto

llustracion 1 - Secuencia logica lineal de objeto

" RCM Reliability Centred Maintenance

11
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Nivel de Objetivos -
Escala Bloom y Gaghé

Objetivos

1 - Conocer

2 - Comprender 2 - Caracterizacion J
3 - Aplicar 3 -iRCMS ]

|

4 - Mantenimiento ]

ll
[ 5+ concusiones |

4 - Analizar

0.4 ESTRUCTURA DEL PROYECTO

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

El segundo capitulo describe el sistema de motor eléctrico del MP3301C a ser

intervenido utilizando la plataforma IRCMS como método de mantenimiento.

2 RCM: Reliability-Centered Maintenance
12
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El tercer capitulo aplica la tecnologia contenida en el software IRCMS para

desarrollar un sistema de mantenimiento para el motor eléctrico de la MP.3301C

En el cuarto capitulo a partir de la informacion obtenida en el capitulo tres se
efectuaran los diferentes planes de mantenimiento sobre el sistema de bombeo de
la MP3301C.

El quinto capitulo muestra las principales conclusiones sobre el desarrollo del
sistema de mantenimiento del MP3301C.

0.5 ANTECEDENTES

La Refineria de Barrancabermeja para el despacho de combustéleo a través de
botes cisterna en el Rio Magdalena mueve dicho fluido mediante sistemas de moto
bombas dispuestas para tal fin. A causa de tener que llenar dichos botes de una
manera rapida se utilizan bombas centrifugas movidas por motores eléctricos de

gran tamano.

El combustdleo es un subproducto obtenido de la destilacion atmosférica, es de
color negro y se utiliza principalmente como combustible de buques y como
combustible sucio para calderas y hornos debido a su valor relativamente bajo

comparado con otro tipo de combustibles.

La Refineria de Ecopetrol ubicada en la ciudad de Barrancabermeja por alrededor
de 10 afios maneja un ERP llamado ELLIPSE como gestor del mantenimiento,
pero por razones de compatibilidad con SAP que se encuentra en otras areas de

la empresa, se decide migrar el sistema de mantenimiento de SAP.

Como método de implementacion del sistema de mantenimiento basado en la
confiabilidad se crean a nivel mundial diferentes metodologias para le ejecucion de
este modelo. Para este caso se utilizara el software IRCMS como herramienta de

analisis del sistema motor de la MP3301C.

13
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0.6 JUSTIFICACION

La confiabilidad en los procesos es definitivamente necesaria y brindar un
mantenimiento oportuno y efectivo a la maquinaria involucrada en la linea de
produccion, ventas y cargue de insumos en las plantas de produccion garantiza la

continuidad de sin demoras ni contratiempos.

La industria del petrdleo no solo es competitiva sino una de las mas peligrosas
debido a que la materia prima, los insumos y los productos terminados son de
caracter inflamable, por ende, las taras de mantenimiento y los resultados del
mismo deben ser de alta calidad. Una de las metodologias de mantenimiento es el
RCM que propende por que se tenga la maxima confiabilidad en los equipos y

maquinaria asociados a los procesos.

Por ende, para este proyecto se ha escogido como metodologia de mantenimiento
en el sistema de motor de la MP3301C el Mantenimiento Basado en la
Confiabilidad RCM utilizando el software IRCMS desarrollado para tal fin.

0.7 CONCLUSION DE CAPITULO 0

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

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

14
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1 PASOS

1.1 OBJETIVO 1

Identificar los pasos del software IRCMS para su implementacion en un sistema de

bombeo de combustéleo SBC. Nivel 1 — Conocer

1.2 RCM

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

eficiente de mantenimiento.

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

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

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

mismos.

Es la funcion desempenada por una maquina lo que interesa desde el punto de
vista productivo. Esto implica que no se debe buscar tener los equipos como si
fueran nuevos, sino en condiciones suficientes para realizar bien su funcion.

También implica que se deben conocer con gran detalle las condiciones en que se

15

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

realiza esta funcion y, sobre todo, las condiciones que la interrumpen o dificultan,

éstas ultimas son las fallas (Rocha, 2016).

1.2.1 Analisis de los Riesgos

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

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

llustracion 2 - RCM en su contexto integral

E ---------------------------------------- | 4 Fallas

————————— 1
: v v ‘
" ----- > Conocidas Potenciales Desconocidas
H N — |
= —=__[:_ —_b-“\ 1
A 4 - == ‘\i
______ Causa (s) Causa (s)
conocida (s) desconocida (s)
1
! 1 ¥
Procedimiento Método Metodologia
FMECA analisis RCM analisis de Fallas
v
Proceso
RCFA

H Una vez se estudia y conoce la falla y sus causas .
L Ll raices, inmediatas, basicas y sus controles se puede [€ ===+ g
entrar a procedimiento FMECA.
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RPN — Numero de
Riesgo Prioritario

S

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

~ !

....... No seusaen RCM ====

\ 4

Analisis en el RCM —
Mantenimiento

Centrado en
Confiabilidad

Ingenieria de Fabricas

Mantenimiento |, .,ibilidad Disponibilidad
.‘ .

Produccion

Calidad

Proyectos

RCM D

(Mora, 2014) (Mora, 2013)

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

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

17

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

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

se explica graficamente en las siguientes figuras.

llustracion 3 - Calculo de Riesgo segun iRCMS-OREDA

File Edt View Took Repots Window Help

NEARR EE | s I | ;‘:‘;‘m Bhackbery
= Hardware Failure Mode - 1.4.2 - 02A01 E:
i [ e D 1,42 Aildeses b scpension oA Rer [
HEA Matic
Edema Frecuie Proe Ocomicnd  Impubate

HIGH

Catwefce ic -
MEDIUM
) zs I -E .

Severidad = - --
N - | |

|
ACCEPTABLE
|

HAl Matize Conlioks

Urmigaled
WIBF: Sevasly Class WIBF. Sevesty Clase
[Z5520 Dpeating Hours (=3 o [

Cost/Domrlie s Package / Surman” HAI Malrix
Faze Mode' Falre Corssquences Sarveallibe Oncondion

[ Hosd e I Fadure Findeg )| Age Exploation | Ot cten / o P
P |

® B o

o 00 8@ 2 m@e. @ & £ £

(US-NAVAIR, 2016)

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

ocurrencia, es decir entre rangos de intervalos de horas, tal como se define en el
Set Up del iRCMS.
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llustracion 4 - Frecuencias de Aladon y del iRCMS

= Integrated Reliability-C d Mai System - Proj SISTEMA QUEMADO CARBON TEG_VAP_Usuario VAPRCM_Clave 123.rcm - g
File Edit View Tools Reports Window Help
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+ i A AVP-DDD1 Ventilador
+ . A MOT-0001 Motor Electrico General | Default | Level of Maintenance | Publications| Packages | Operating Phases
+ < B.CAC-0001 Compuerla de aire caliente Users | CF (Operating Hour/Unit)| Severity Classes Failure Frequencies | HRI Matrix |
+ . B.DUCD-0001 Ducto de descarga del ventilador
Item retret Select a Faiure Frequency
<¢<_Add New Faiue Frequency >>>
A Failure Frequency indicates how often a
paricular falre occus.
Faikure Frequencies are defined by the user to
establish time intervals within which a faiure
fhay occu.
Faikute frequency categeries are required to )
caeate the Hazaid Risk Matix Eckt or Add Fakas Fraquancy:
Frequency Description:
[Remota
One Occurence Pt Urits To do list
B [&-Operating Howrs~~ Neads Update Awaiting Revisw
MARIO
totos del sje del ventlador
Delete | Save [ Continue J
| )| e coriente ekéctica)
compuerta de aire caliente no modula.
Print Cancel
5n del ducto de descarga.

& @ ® E‘@@ (k] El 9 £ D E Escritorio [fi Cimpro sas "3 OEO0M S S 0t B P 69pm
(U.S. Army, 1972)

Los rangos de las frecuencias se definen en los rangos de frecuente entre 0 y 10
horas, probable entre 10 y 100 horas, ocasional entre 100 y 1000 horas, remota
entre 1000 y 60000 horas.

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

prioridad acorde a la combinacion de severidad y ocurrencia.

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

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

Ecuacién 2 - Riesgos de RCM

RIESGO = SEVERIDAD X OCURRENCIA
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llustracion 5 - Clasificacion de riesgos con numeros y colores

HRI Matrc Color Scheme
Frequent

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

Probable Occanonal Remote Iengeobable

Setup | x|

Double ciick cell above to set criticalty category and Risk Pricdty Number (RPN) Reset Defauk Cokes |
Criscality Colors
won [ viesm tow [ Acceviotie [N _SetCicsiy oo
IrrvertM atre Save -
Print Cancel
Casillas Calificacion Ubicacion
1 2 3 4 Codigo Nivel de Criticidad
1A
1B
28
1C 1C Medianamente Critico
1D 1D Medianamente Critico
2B 2B Medianamente Critico
2C 2C Medianamente Critico
3A 3A Medianamente Critico
B B Medianamente Critico
4A 44 Medianamente Critico
1E 1E Criticidad Baja
2D 2D Criticidad Baja
2E 2E Criticidad Baja
3C 3C Criticidad Baja
3D D Criticidad Baja
1B 1B Criticidad Baja
4c Criticidad Baja
Aceptable en Criticidad
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1.2.1.2 OREDA

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

asigna un peso y es multiplicado por un factor de probabilidad.
= Fallos Ocultos

= Impacto Seguridad Fisica

* |mpacto Medio Ambiente

= Impacto en Imagen Corporativa

= Costos de Reparaciones o Mantenimientos

= Efectos en Clientes

llustracion 6 - Riesgo OREDA

Consecuencias de las Fallas
Evaluacion:

se califica Ri€Sg0 = Severidad x Ocurrencia =

La Severidad se evalua en los siguientes parametros:
Fallos Ocultos A
Impacto Seguridad Fisica A

Impacto Medio Ambiente A

Impacto en Imagen Corporativa A
Costos de Reparaciones o Mantenimientos A

Efectos en Clientes A
Severidad = FO X Kgg + SF X Kgr + MA X Ky, + IC X Ko + OR X Ko + OC X K¢ -

(Mora, 2013)
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Ecuacién 3 - Severidad

SEVERIDAD = FO X Kro + SF X Kgp + MA X K4 4+ IC X Kic + OR X Kog + 0C X Ko

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

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

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

Todos los parametros tienen estandares internacionales que cubren sus

valoraciones.

llustracion 7 - Factores de pesos en Severidad

K

Kro - 0.05 6 5%

Ksr - 0.20 6 20%

Kua - 0.10 6 10%

Kc - 0.30 - 30%

Kog - 0.30 6 30%

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

FO - Fallos Ocultos

No existen fallas ocultas que puedan generar fallas multiples posteriores

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

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

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

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

llustracion 9 - Tabla de Seguridad fisica

FS - Seguridad Fisica

No afecta Personas ni equipos

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

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

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

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

MA - Medio Ambiente

No afecta el medio ambiente

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

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

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

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

llustracion 11 - Tabla de Imagen Corporativa

IC - Imagen Corporativa

No es relevante

Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos

Afecta credibilidad de los clientes, pero se maneja con argumentos e
inversion inferior a 1.000 dolares

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

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

24

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

llustracion 12 - Tabla de Costo de Reparacion

OR - Costo de Reparacion

Entre 1 y 50 ddlares

Entre 51 y 500 ddlares

Entre 501 y 5.000 ddlares

Entre 5.001 y 50.000 ddlares

Mayor a 50.001 ddlares

llustraciéon 13 - Tabla de Efectos en los clientes

OC - Efectos en Clientes

Entre 1 y 50 ddlares

Entre 51 y 500 ddlares

Entre 501 y 5.000 ddlares

Entre 5.001 y 50.000 ddlares

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

fabricante en el manual de mantenimiento del equipo.

llustracion 14 - Tabla de Probabilidad de ocurrencia

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

1.2.2 Etapas de la implementaciéon del RCM

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

momentos como son:

= Planeacion

=  Grupos de revision

» Facilitadores

= Analisis de resultados

= Implementacién de auditorias.
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1.2.2.1 Planeacién

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

= Definir recursos fisicos y humanos requeridos

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

personas.

» Estudiar integral y especificamente cada activo

1.2.2.2 Grupo de revision y realizacion.

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

fabricas y de otras dependencias que soporten el proceso.

1.2.2.3 Facilitadores

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

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

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

motivacional.

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

Operadores Facilitador interno

Ingeniero Ingeniero

Supervisor de Gru pO Prlmarlo Supervisor de
Operaciones RC M Mantenimiento

Mantenedores Especialista externo

1.2.2.4 Resultados del RCM

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

se desglosan a continuacion.

Planes de mantenimientos y reparaciones a ser efectuados.

Redisefio de procesos de operacion, validados, entendidos y practicados por

quienes ejecuten.

Involucrar los mantenimientos en el CMMS o programas manuales.

Tareas descritas a cabalidad con conocimiento de causa de quienes las

practican y practicaran.

Modificaciones, con calculos y estudios, responsables y fechas.

Control de seguimiento de tareas y operaciones nuevas o redisefiadas en

frecuencia.
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llustracion 16 - Responsabilidades de los Facilitadores

COMPETENCIAS Y HABILIDADES DE LOS FACILITADORES

APLICAR LA LOGICA RCM

DIRIGIR EL ANALISIS

PREPARAR LAS REUNIONES

SELECCIONAR LOS NIVELES DE ANALISIS/DEFINIR LOS LIMITES

TRATAR APROPIADAMENTE LOS MODOS DE FALLA COMPLEJOS

SABER CUANDO DEJAR DE LISTAR MODOS DE FALLA

INTERPRETAR Y REGISTRAR LAS DECISIONES CON UN MINIMO LENGUAJE TECNICO

RECONOCER CUANDO EL GRUPO NO SABE

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

COMPLETAR LAS HOJAS DE TRABAJO RCM

PREPARAR UN ARCHIVO DE AUDITORIA

INGRESAR LOS DATOS DE RCM EN UNA BASE DE DATOS COMPUTARIZADA

CONDUCIR LAS REUNIONES

CONDUCIR LAS REUNIONES

PREPARAR LA ESCENA

LA CONDUCTA DEL FACILITADOR

EJECUTAR EN ORDEN LAS PREGUNTAS RCM

ASEGURAR QUE CADA PREGUNTA SE COMPRENDA CORRECTAMENTE

ALENTAR A QUE PARTICIPE CADA MIEMBRO DEL GRUPO

RESPONDER LAS PREGUNTAS

ASEGUARAR EL CONSENSO

MOTIVAR AL GRUPO

MANEJAR LA INTERRUPCIONES APROPIADAMENTE

ORIENTAR AL GRUPO O A LOS MIEMBROS ADECUADAMENTE

ALENTAR A QUE PARTICIPE CADA MIEMBRO DEL GRUPO

RESPONDER LAS PREGUNTAS

ASEGUARAR EL CONSENSO

MOTIVAR AL GRUPO

MANEJAR LA INTERRUPCIONES APROPIADAMENTE

ORIENTAR AL GRUPO O A LOS MIEMBROS ADECUADAMENTE

ADMINISTRAR EL TIEMPO

RITMO DE TRABAJO

CANTIDAD TOTAL DE REUNIONES EFECTUADAS

FECHA REAL DE FINALIZACION CONTRA LA FECHA OBJETIVO

TIEMPO EMPLEADO PARA PREPARAR LA AUDITORIA

TIEMPO FUERA DE LAS REUNIONES

ADMINISTRAR LA LOGISTICA
E INTERACCION CON LOS
NIVELES SUPERIORES

PREPARAR EL PROYECTO RCM COMO UN TODO

PLANEAR EL PROYECTO

COMUNICAR LOS PLANES

EL LUGAR DE LA REUNION

COMUNICAR LOS HALLAZGOS URGENTES

COMUNICAR LOS PROGRESOS

ASEGURAR QUE SE AUDITEN LAS HOJAS DE TRABAJO RCM

PRESENTACION A LA GERENCIA SUPERIOR

IMPEMENTACION

UN PROGRAMA VIVIENTE

(RCMScorecard@, 2005)
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1.2.2.5 Implementacion y Auditoria

Revision integral de nivel gerencial por cada activo terminado.
» Auditoria, costos, CMD.

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

» Beneficios, limitaciones, cambios y su nueva aplicacion.

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

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

1.3 SOFTWARE IRCMS

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

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

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

El Sistema Integrado de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (IRCMS) es
una herramienta de software que fue creado para ayudar al analista del
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en la realizacion de analisis y
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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 ldgica de
la RCM en base a datos suministrados por el usuario. El programa sigue la logica
contenida en RCM CNSA 00-25-403, directrices para el proceso de Mantenimiento

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

1.3.1 Pasos del Plan de implementacion del iRCMS.

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

definicion del alcance de los programas:

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

1.3.1.2 RCM candidato, identificacion y priorizacion. Identificar las funciones,
elementos y/o planes de mantenimiento para determinar las tareas que seran
objeto de 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:

= Analisis 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.

* NAVAIR US - Navy Naval Air System Command — Navy and marine — www.navair.navy.mil/
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= 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.

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

mantenimiento.

= Analisis completo. Este requiere el mas alto esfuerzo inicial y s6lo se debe
considerar cuando retornos potenciales son altos, es decir, programas con una

importante vida util.

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

funciones.

1.3.1.4 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).
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1.4 REQUISITOS PARA LA INSTALACION DEL SOFTWARE IRCMS

La correcta instalacion y posterior puesta en funcionamiento de la herramienta

IRCMS cumple con los siguientes requisitos minimos:
= Sistemas operativos Windows 95/98/2000/XP o NT.

» Disenado para operar en 3454667 LAN (red de area local).

1.5 CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA IRCMS

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

y ejecuciéon de la misma son:
» Permite el acceso a multiples usuarios a un mismo proyecto al mismo tiempo.

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

necesidades.
» Permite importar datos de otros proyectos.

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

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

= Mantiene una auditoria a los niveles de modo de falla de cada revisién hecha

en los analisis.

» Proporciona indicadores de estado de las diferentes tareas, fallas funcionales,

modos de falla, entre otros.

33

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

= Proporciona la capacidad de presentacion de informes en el nivel especificado

por el usuario.
= Entrega informes en varias formas, Word, en pantalla y HTML.
1.6 ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTA IRCMS

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

programas disefados bajo el ambiente Windows4.

llustracion 17 - Ventana Principal

i3 Integrated Reliability Centered Maintenance System - C:\John\EAFIT\Proyecto Maestria\RCM MOTOR.rem — T Barra de Menu
File Edit View Tools Reports Window Help

I 5 T e e e g Principal
Hardware Breakdown FMECA & RCM Information
e | Barrade

Herramientas

'\

1 FMECA & RCM

/

T~ I~
Hardware
Todoli
In‘work Ne‘:ds Epc::tfa Awaiting Feview B rea kd Own
End [tem
MP3301C Motar MP3301C
To Do List

La creacion de nuevo proyecto se realiza desplegando el menu File en la barra del

menu principal y siguiendo las instrucciones.

* Windows: Sistema operativo desarrollado por Microsoft que vino siendo en su comienzo la interfaz gréfica para el Sistema
Operativo MS-DOS y cuya filosofia es brindar la facilidad del desplazamiento amigable entre las diversas y simultaneas tareas
que se estén ejecutando.
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1.6.1 Hardware Breakdown

En este panel se despliega el arbol o desglose del hardware, para acceder a la
informacion de los elementos. Se puede escoger con click derecho del Mouse y
opcidon open, o con un doble click sobre el elemento deseado. Aqui es donde se
encuentra el equipo inicial y desde donde se pueden escoger las funciones para

tratarlas en la ventana de FMECA.

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

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

El Hardware Breakdown debe estar referido de ser necesario al documento NA-

00-25-403, seccion 3.2, de la US-NAVAIR para una mejor implementacion.

1.6.2 FMECA & RCM Information

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

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

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

estos campos, y llevar registros histoéricos.

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

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

1.6.3 To Do List

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

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

Aprobado: El modo de falla ha sido aprobado.

=
A Necesario Actualizar: El MF necesita ser actualizado
@6- Esperando Revisiéon: El FM esta siendo revisado.

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

posible marcar como aprobado o esperando revision.

":.l Histérico: El analisis esta siendo mantenido como un registro histérico. (US-
NAVAIR, 2016).
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1.6.5 Setup

En el Setup se puede configurar las unidades de medida que van a ser utilizadas
como referencias en el analisis RCM, factores de conversion estandar y
personalizadas, asi mismo se asignan los valores de monetarios por pérdida de
tiempo operacional unidades de moneda y el programa de vida restante en

unidades operacionales con su fecha de inicio de servicio.

En la pestaina Publications se documentan reportes de mantenimiento de alguna

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

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

entrada de paquetes.

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

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

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

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

caracteristica de Signoff, que tendria el papel de administrador del proyecto.
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La matriz de riesgo esta formada por dos conceptos, la gravedad de la ocurrencia
de una falla y la posibilidad que se genere la misma. Estas fallas seran valoradas
de acuerdo a la experiencia de un equipo multidisciplinario encargado del
mantenimiento y la confiabilidad de la planta de proceso. Esta matriz puede ser
adecuada a la necesidad del administrador del software, pudiendo editar colores y

el orden de las abscisas y las ordenadas.

llustracion 18 - Matriz de Riesgo HRI

r =
Setup Set Criticality Colors L
Genera\] Default I Level of Mairﬂenance] F’uhllcaliuns' Packages I Operating Phases Rl Calmgtras
Users | CF (Operating Hour/Unit)| Severity Classes| Failure Frequencies HRI Matrix |
HRI Matrix Color S cheme HIGH -
Frequent Frobable Occasional FRemote Improbable
MEDIUM
Catastrophical s -
sccsrrvoe [
Critical
B ajar
r »
Calor &
Binor Basic colors:
EHFEMENE N
H RN ENN
EEEEENENEN
Double click cell above to set crticality category and Risk Prosty Mumber [RPH] Reset Delauk Colore |
. Jum|
B T
High - Medium Low - FrEmrE - Set Criticality Calors !1- EEETE
InvertM atrix Save = Custom colors:
EEEEEEEN
v Corcal_| EEEEEEEN
Define Custom Colors >> |
o
\

1.6.6 Menu Principal

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

diferentes opciones del software.
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7

llustraciéon 19 - Arbol Menu del Software IRCMS.
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1.7 USO DEL SOFTWARE IRCM

1.7.1 Introduccion del Hardware

Cada equipo ingresado al sistema es catalogado bajo los parametros consignados

en el siguiente formulario.

llustracion 20 - Informacion de un Equipo

[tem - End ltem @

Itemn |D: ||

Itern Mame: |

Item Drezcription:

Item 1D Code: Murmber of lkemsz in operation: |0
Part Mumber: Itern Design Life: |EI | j
Altemate
Application: Status: ||n process ﬂ
Effectivitw: |
Analpst: | j
Approved by | j
Reviewed by: | ﬂ :
Save Contirue Cancel Memo

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

cabo suelto.

1.7.2 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.
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llustracion 21 - Introduccion de Funciones

Function - MP3301C - 02

Item ID: MP3301C

Function ID: |1

Function
Description:

Functional Significance Determination

=<
@
3

1. Does loss of the function have an adverse effect on safety or environment?
2. De s of the function have an ac fect on operations?

ical impact?

===

Effectivity: |

EEECE

Analyst: IVERGAHA,JDHN LI Status: Iln process

Approved by: | _ﬂ
Reviewed by: I LI

Cancel

Print I Save Continue

Memo

1.7.3 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.
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llustraciéon 22 - Introduccion de Falla de Funcion.

Functional Failure - MP3301C - 02A (=3
Item ID: MP3301C

Function 10: 02

Function
Deszcription:

Functional I—
Failure 10v; 2
Functional

Failure
Deszcription:

Compenzating
Provisions:

Effectivity: |

Analyst: |VEF|GAF|A,JDHN Statuz:  |In process ﬂ

Approved by: |

Led Lef Lo

Reviewed by: |

Save | Cantifiue Cancel Mema

1.7.4 Introduccién de los Modos de Falla

La siguiente gréafica 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
funcién, o sea la funcion asociada a este modo de falla. Una letra de falla
funcional, es decir la falla funcional asociada a esta funciéon. 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 lubricacién o mantenimiento segun la condicién encontrada.
El valor asociado a cada tarea de mantenimiento se asigna y se computa segun
sea efectuada por el personal encargado, ya sea directo o contratado.
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llustraciéon 23 - Introducciéon de Modo de Falla

Failure Mode - MP3301C - 01A01 ==
Ikem ID: MP3301C Motar MPI301C FMI: 01-4- |0 Rev: [
Failure Mode Description: B
Local Effects:
Mext Higher Effects:
End Effects:
Detection Method:
Severiy Class Item ID code of failed item:
Effectivity: Part Mo of failed item: Operating Phase:
\ =
MTEBF:
Failure Mode™ l\ Failure Consequences l ServicedLube l On-candition
[ Hardime ] Faiue Finding Ji Age Exploration | Otheriction / Mo FM L
L Cast/Downtime Analysiz l Package / Summary* J\ HRI Matriz J
Pin | Save Contine | Cancel | Memo |

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

de mantenimiento.
1.8 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 1

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

dos métodos principales en especial del iRCMS.

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

programa en sus inicios.
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2 CARACTERIZACION

2.1 OBJETIVO 2

Describir los sistemas, subsistemas y componentes de un motor del SBC a partir

de su caracterizacion técnica. Nivel 2 - Comprender.
2.2 SISTEMA BOMBAS

La casa de bombas donde esta ubicada la MP3301C posee tres sistemas de
bombeo similares, de los cuales siempre y cuando se vende producto a los botes
del rio trabajaran dos moto-bombas y queda una en espera, por lo que en teoria
siempre hay una de respaldo, de esta manera se garantiza la confiabilidad en la

entrega del producto.

llustraciéon 24 - Casa de Bombas
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Este caso particular considera como analisis para implementar la metodologia
RCM por medio de la herramienta informatica iRCMS el Motor del sistema moto-
bomba identificado con el TAG: MP3301C.

llustraciéon 25 - Motor del Sistema MP3301C

En la ilustraciéon anterior se observa el motor de 380Hp General Electric® que
mueve la bomba. ElI motor posee un sistema de lubricacion con anillos de
chispoteo y es monitoreado por un controlador de la misma marca y cuyo modelo
es Multilin® que vigila la temperatura de las chumaceras y devanados, asi como el

consumo de corriente en cada una de las fases.

% General Electric: también conocido como GE, es una multinacional de infraestructura, disefio y venta de dispositivos y
maquinaria eléctrica, servicios financieros, medios de comunicacién altamente diversificada con origen estadounidense.
® Multilin: Dispositivo de proteccion y control disefiado para garantizar la operacion de equipos eléctricos.
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2.3 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL MOTOR

La exacta identificacion de las caracteristicas técnicas, Data Sheet, las ventanas
operativas a las cuales va a ser expuesto el motor y del mismo modo, el medio
ambiente del sector, son datos claves para la buena ejecucién del sistema de

mantenimiento.

Es importante que la placa del motor sea conservada de manera apropiada ya que
alli se encuentran plasmados los principales datos técnicos que se utilizan a lo

largo de la vida util de dicha maquina.

llustracién 26 - Placa Técnica del Motor
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llustracion 27 - Principales Datos del Motor

DATOS TECNICOS DEL MOTOR

Modelo 5K82114C247 01
Serial No ZKH282001921
Peso Total 4900gr
Direccion de Giro CCW

Fuerza 350HP
Velocidad 1780RPM
Corriente 3112

Voltaje 6000V

Temperatura Ambiente

40°C Max -18°C min

Temperatura Estator

80°C Max

Tipo de Sensor de Temperatura

Termocupla tipo K

Lubricacion Aceite

Lubricante

150 SSU AT 100°F

2.4 PARTES DEL MOTOR ELECTRICO

El motor eléctrico en su forma mas simple es una maquina rotativa que consta de
una parte fija llamada estator y una mdévil llamada rotor, donde para poder rotar se
generan campos electromagnéticos haciendo circular una corriente eléctrica
atreves de los bobinados de la parte mévil y de la fija y por medio de este
fendmeno el motor gira (Barlow, y otros, 1996) (RCM and TPM complementary

rather than conflicting techniques, 1996) (Gonzalez, 2004).

El eje es soportado por chumaceras o rodamientos de bolas, segun sea el caso. El
eje en uno de sus extremos posee un mecanismo para ser acoplado al sistema al
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cual le va a transmitir su energia mecanica y en el otro generalmente se le dispone

un ventilador encargado de la refrigeracion del motor.

[lustracién 28 - Partes de un Motor un Motor Eléctrico Estandar

Estator

Bobinado

Placa de
caracteristicas

(Motoreléctrico@, 2016)
2.5 PARTES DEL SISTEMA MOTOR ELECTRICO MP3301C

El estator en su estructura interna dispone los bobinados encargados de producir
parte del electromagnetismo necesario para hacer rotar el eje del motor, para cada
uno de estos arrollados existe un elemento sensor de tipo RTD con el que se
monitorearan los cambios de temperatura internamente. Una serie de laberintos al

interior de la carcasa guian el flujo de aire para la refrigeracion del motor.

El rotor es la parte movil del motor, posee bobinados necesarios para generan el
electromagnetismo complementario para hacer girar el eje. En un extremo del
mismo se dispone el mecanismo adecuado para transmitir la energia mecanica a

la bomba, y en el otro extremo se instala un ventilador encargado de suministrar el
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aire de enfriamiento al motor (Trends and perspectives in industrial Maintenance
management, 1997) (Thompson, 1980) (Tavares, y otros, 2007) (Hiatt, 2000).

llustracién 29 - Estator

El sistema de enfriamiento lo conforma un ventilador que produce un flujo de aire
de tiro inducido que empieza pasando por un filtro ubicado en la entrada del ducto
de ventilacion y luego se distribuye por todos laberintos en la carcasa del motor
(IMM@, 2016) (Barringer@, 2005) (Management aspects of Terotechnology —
Conference de la British Steel Corporation, 1975) (Hiatt, 2000).
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llustracion 30 - Rotor
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llustracion 32 - Caja de Circulacién de Aire

=

Las conexiones de este motor se disponen en dos cajas asi: una para las borneras
de potencia y la otra para los sensores que monitorean la temperatura de los
bobinados y de las chumaceras (Bazovsky, 2004) (Bleazard, y otros, 1998)
(Yamashina, 1995).
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llustracion 33 - Caja de Conexion de la Alimentacion

llustracion 34 - Caja de Conexiones del Sistema de Monitoreo de Temperatura

\\& /,if”'
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El juego de chumaceras de casquete solido recubiertas con babbitt” son
lubricadas con aceite y se les esta monitoreando su temperatura de manera
constante por medio de sensores. En la grafica siguiente muestra la chumacera, la
caja sobre la que va dispuesta y los sellos de laberinto en teflén para evitar fugas

de aceite.

llustracion 35 - Chumaceras

Las graficas subsecuentes detallan las disposiciones de los sensores de
temperatura de las chumaceras del motor que particularmente son RTD’s de tipo
PT100 de tres o cuatro hilos. Generalmente se instalan dos sensores por cada
punto de medicion con tal de tener uno de respaldo en caso de averia del primero

0 si se quiere confrontar la medicion.

7 Babbitt: aleacion que se dispone recubriendo las chumaceras donde habra friccion contra el eje del rotor, generalmente se
compone de plomo, estafio y cobre.
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llustracion 36 - Sensores de Temperatura
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La lubricacién de las chumaceras se realiza garantizando un nivel de aceite en la
caja de cojinetes el cual es monitoreado desde el exterior por medio de un
indicador de nivel de bulbo de vidrio o un ojo de buey en la carcasa (Williams,
2016) (Strategic Sourcing: To make or not To make - Fabricar o Subcontratar,
1992) (Trujilo@, 1999a).

llustracion 38 - Lubricacion de las Chumaceras

El encendido y apagado del motor puede ser efectuado desde el cuarto de control

o desde un interruptor directamente dispuesto junto a la maquina. Cualquiera de
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las dos opciones es seleccionada por el operador en campo mediante un switch

que tiene cableadas las dos formas, automatico-manual (AMEF@), 2005).

llustracion 39 - Interruptor de encendido y Mando Automatico-Manual

El desempefio y funcionamiento del motor es constantemente monitoreado por el

controlador Multilin que verifica los consumos de corriente de cada uno de los
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bobinados y la temperatura de los mismos, asi como la temperatura de las
chumaceras (Hughes@), 2008) (ESReDa-Industrial, 1998) (ESReDa, 2001).

llustracion 40 - Control Multilin del Motor

Twm 634 @ 1= 4% B

= 2T A -
lem i1l &

El objetivo finalmente del sistema de motor es brindar a través de energia eléctrica
una fuerza mecanica rotativa, que se transmite a una bomba centrifuga uniendo
los dos ejes por medio de un acople, en este caso un acople rigido (Smith, 1992)
(Souris, 1992).
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llustracion 41 - Mecanismo de acople con la Bomba

Las diferentes representaciones manifiestan cada uno de los elementos

importantes en la aplicacion del RCM, a través del software iRCMS.

2.6 CONCLUSIONES DEL CAPIiTULO 2

La segunda parte del proyecto describe y muestra cada una de las secciones y
elementos importantes en el sistema de bombeo y donde se aplica el RCM en
todas sus fases con las funciones principal, secundaria, fallas funcionales y modos
de falla con cada uno de sus trabajos correspondientes de mantenimiento

planeado o no.
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3 IRCMS

3.1 OBJETIVO 3

Aplicar el software IRCMS en las tareas importantes del motor del MP3301C. Nivel

3 - Aplicar.

3.2 APLICACION DEL SOFTWARE

En las graficas siguientes se ilustran el setup, la funcién principal, funciones

secundarias, las fallas funcionales, los modos de falla y las tareas de

mantenimiento que se llevaran a cabo en el sistema analizado.

llustracion 42 - Setup

Setup *
General] Default ] Level of Maintenance] F'ublications] Packages ] Operating Phases
] CF (Operating Hour.r’Unit]-] Severity Classes] Failure Frequencies ] HRI Matrix]
Select a User to Edit
<<< Add Mew User s> |
Lazt Mame, First Mame | User 1D |
WERGARA, JOHM 1
Multiple uzers can be defined with different
access ights,
Edit or &dd User:
First Mame: [1oHN [optional)
AccessLevels: Last Name: [VERGARA
Wiew Only = Records cannot be edited W e |
Ainalyst = View, Edit and Review Rightz Pazzword: |=
Signoff =iew, Edit and Admin Rights o R —, ,x—
Acoess Level | 5igni -
Ain Active status indicates that the user iz a .
current uger for this project. Active: [
Help Delete | Save | Continue |
Print Cancel
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llustracién 43 - Sistema Motor M3301C

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\John\EAFIT\Proyecto Maestria\RCM MOTOR.rcm - X
File Edit View Tools Reports Window Help
[Dls]  (sfml@] [+]=] [sgnen|assrunc] sssrr § essrn | o o RS
Hardware Breakdown FMECA & RCM Information
M3301C Sistema Motor electrico
CE3301C Sistema electrico + 01 Rotar a 1780RPM

Cable3301C Cable

CAS3301C Casilla

MU3301C Multilin

SW3301C Switch

M3301C Motor
To do list

In*Work Meed: Update Awaiting Feview,
Cable3301C Cable A
Cable3301C - 01 Tranportar el fluida electrico hasta el motor v equipos de respaldo
Cable3301C - 014 Mo hay fuido electico hasta el motor
Cable3301C - AN Cable en corto circuito, abierta y/o aterizado
CAS3301C Casilla
CAS3301C - M Mo efectua comandos de energizar o desenergizar el motor
CAS3301C - MA Los componentes de la cazilla no actuan para energizar o desenergizar el motor
CAS3301C - MADT Sulfatacion de contactos y/o bormes
CAS3301C - 01402 Puntos calientes
CE3301C Sisterna electrico
CE330MC - 01 Proveer energia electrica al motor
CE3301C - 014 Mo hay energia electrica en el motor al momento de darle start o

27/10/2016 I:‘
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llustracion 44 - Funcién Principal del Sistema Motor Eléctrico

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\John\EAFIT\Proyecto Maestria\RCM MOTOR.rem — *
File Edit View Tools Reports Window Help
[D]=| |s|=|@] [#]=] [2odien]sddrunc] sdarr | aggpm | ConentUser VERGARA

Access Level Approver

£ FMECA & RCM Information
3301C Sistema Motor electrico
01 Rotar a 1780RPM
Item 1D: |M33D1E =& Elmator no rota a 1730RMP
?Q 01 Elmator no rata

Itern Mame: |Sistema Maotor electrico

Itern Description: |Sistemna motar electrico asociado a la P3301C

Item D Code: MNumber of Items in operation: |1
Part Number: Item Design Life: [45000 |F - Flight Hours |

Alternate Item |D: M3301C
Application: Status: | In process -
Funetion 1D: |01

Function (R otar 2 1730RPM
Description:

Function - M3301C - 01 (=3

Effectivity: |M0t0r electrico, casilla, multilin, switches

Analyst: |VERGARA, JOHM -
Functional Significance D etermination
Approved by: - . . iz e
1. Does logs of the function have an adverse effect on safety or environment? [~ [
Feviewed by: I—L| 2. Does logs of the function have an adverze effect on operations? v
Save Continue LCancel Memao 3. Does logs of the function have an adverse economical impact? -
-

4. |z this function protected by an existing P tazk?

T1m1

Effectivity: |M0t0r electrico

Analpst: |WVERGARA, JOHM - Statuz: | In process -
Approved by: -
Feviewed by: -

Frint Save Continue LCancel Memao |
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llustracion 45 - Falla y Modo de Falla de la Funcion Principal

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\John\EAFIT\Proyecto Maestria\RCM MOTOR.rem

- *
File Edit View Tools Reports Window Help
~ y Currert Uzer: VERGARA
B -
| D | = | | & | | ] | | + | | | dtllEm | s | (I | A | Access Level Approver
Failure Mode - M3301C - 01A01 G
Itern 1D p43301C Sistema Motar electrico Fel:  01-4A- |01 Rew: [
Item 1D: WM3301C
g Failure Mode Description:
Function 10: 01
‘F_I motor no rota
Function Bty 5 1780RPM
Drescription: Local Effects:
Mo hay movimiento de giro en el eje del rator del motor que se pueda tranferir al sisterna de bombeo P3301C
Functional
; 1A
Failure 1D: Mext Higher Effects:
Fungtlﬁnal El mator no rata a 1780RMP Mo hay bombeo de combustaleo a los botes del rio
ailure
Drescription:
End Effects:
CUI‘“DEN_S?“”Q Werificar que la cazilla esta energizada p en linea-zi no hay rezpuesta poner en servicio la moto bomba de Se para la venta de combustoleo
Frawisions: | respalda.
Detection Method:
Effectivity: | Alarma por Falta de flujo de combustoleo en el medido de zalida de la bomba.
Severity Class: Item |0 code of failed iter:
Analpst: |VERGARA, JOHM - Statuz: | In process - |2 C t}' | J |I:;n301 ;D sl el
- Critica A
Approved by: - E ffectivity: Part Mo of failed item: Operating Phase:
Sisterna Mator, sisterna electrico -
Feviewed by: - | | Phase | J
Save Continue LCancel M R
—1 | [+s000 F - Flight Hours |
Failure Mode* l Failure Consequences l Service/Lube” On-condition®
L Hard-time* l Failure Finding l Age Exploration l Other Action / Mo Pk
L Cost/Downtime Analysis*® l Package / Summary* l HR b atrix J
— =v— i v
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llustracion 46 - Tarea de Mantenimiento de la Funcion Principal

Failure Mode - M3301C - 01A01 ==
Item 1D M3301E: Sistema Motar slestiion Ml 014 01 Rev: [
TaskiD:[o00z 4| I

Task Description,

‘Yerificar nivel de aceite de las chumaceras. drenar agua y completar faltante de aceits

Preliiaty T ask Inksrvat [1 [0 Daps =] Task Man Hous: [2
Py LOM: [t =] Task Matesial Cost: [10.000,008
Non Recuring Cost |
Packaged Task Interval: [1 [0 Das ~|
Elapsed Maintenancs Time: [2 fhours)

Packaged LOM: |Operador -

Cost of One Service/Lube Task:

Preliminay: (20000008 | [mrmonmre
Packsged [jZ0000008 -

Task Accepted 7

Failure Mode* | Failure Consequerces ], Service/Lube™ [ On-condiion*

L Hard-time* J_ Failure Finding 1 Age Explaration 1 Other Action / No PM
L Cost/Downtime Analysis* l Package / Summany* l HRI Matrix J

Fint Save Cortinue | Cancel | Memo |

llustracion 47 - Valoracion del Riesgo

Failure Mode - M3301C - 01A01

Itern 1D: M3301C Sistema Motor electrico FMl: 01 -A- |0 Rewv: I_
- HRI Matri
Frequent Probable Oceasianal Remate Improbable

HIGH

Catastiophic -
MEDILRM

Critical

L0
Maior D ACCEPTABLE
Minar

HRI M atrix Cantral

Unmitigated Mitigated
MTBF: Severity Class: MTEF: Severity Class:
4BII0] Flight Hours [o-Crticai o =l |
Cost/Downtime Analysis® 1 Package / Summary® J_ HRI Matriz l-[
L Failure Mode* 1 Failure Consequences l Service/Lube” On-condition®
L Hard-time* l Failure Finding 1 Age Exploration 1 Other Action / Mo PM
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llustracion 48 - Funcién Principal del Subdivision Sistema Eléctrico

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\John\EAFIT\Proyecto Maestria\RCM MOTOR.rem *
File Edit View Tools Reports Window Help
~ Currert Uzer: VERGARA
| D |D| | & | | | | + | = | | dtllEm |Add [Fire | (I | (At | Access Level Approver
Hardware Breakdown FMECA & RCM Information A

ltem [D: |CE3301C

Itern Mame: |Sistema electrico

Itern Description: |Sistemna de energizado del motor

Item D Code: Number of ltems in operation: |1

Part Mumnber:
Alternate
Application:

Effectivity: |Easilla, multilin, switches

Item Design Lie: [48000 |F - Flight Hours

Status: | In process -

Analyst: |VERGARA, JOHM -

Approved by: -

Feviewed by: P
Save

Continue LCancel Memao

CE3301C Sistema electrico
=01 Proveer energia electrica al motor
=& Mo hay energia electiica en el motor al momento de
?Q 01 Mo hay energia electrica al momento de dar start

Function - CE3301C - 01

Itern |D: CEZ301C

Function |D: [Tl

Fun_c:t!on Proveer energia electrica al mator
Description:

Functional Signifi D eterminati
unctional Sigrificance Determination .

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

2. Does logs of the function have an adverse effect on operations? I
3. Does logs of the function have an adverse economical impact? i
4. |z this function protected by an existing P tazk? - r
Effectivity: |Casilla, multilin, switch, cableada
Analpst: |VERGARA, JOHM - Statuz: | In process -

Approved by: -
Feviewed by: =

Frint Save

Continue |

LCancel |

Memao |
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llustracion 49 - Falla y Modo de Falla de la Funcion Principal Sistema Eléctrico

File Edit View Tools Reports Window Help

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\John\EAFIT\Proyecto Maestria\RCM MOTOR.rem

Currert Uzer: VERGARA

End Effects:

Compensating

132 Werificar que no hay SAES, verificar que no hay forces en la casilla,
Provizions:

Etfectivity: [buliin, casila, switch

Analyst: 'W Status: |l process
Approved by: -
Reviewed by: I—L|
Save Continue

Mo hay bombeo de combustoleo

Detection Method:

isual

Severity Clazs:

Item |0 code of failed iter:

== B -
| D |D| | & || | | + | | | dtllEm |Add [Fire | (I | faddlil | Access Level Approver
Failure Mode - CE3301C - 01A01 == ~
Itern |D: CE3301C Sistema electrico Fel:  01-4A- |01 Rew:
Item |D: CE3301C [
Function [0 01 Failure Mode Description: B
Mo hay energia electrica al momento de dar start B
D Fun_c:t!on. Praveer energia electrica al motar
Esenplon: Local Effects:
X El motor no rota
Functional
Failure 1D:
= ur.e Mext Higher Effects:
Funggﬁﬂg Mo hay energia electrica en el motor al momento de darle start La borba ro rota
Description:

|2 - Ciitical =
Effectivity: Part Mo of failed item: Operating Phase:
|M°t°' | Fhase | j
Cancel | MTEF:
i |5 Y -ears j
Failure Mode™ l Failure Consequences l Service/Lube On-condition
L Hard-time l Failure Finding l Age Exploration Other Action / Mo Ph4*

L Cost/Downtime Analysis® l

Package / Summary* l

HRI b atri:

i) ESP
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llustraciéon 50 - Tarea de Mantenimiento del Sistema Eléctrico

Failure Mode - CE3301C - 01A07
Item ID: CE3301C Sistema electrica FMl: 01 -4- |00 Rev: [

Other Action

TaskID: [0015 #]

Description:

erificar farces digitales del aranque del matar en la casilla, en el multilin y en el DCS

Total Cost Total Elapzed Maintenance Time:

[50.000.00€ [5 Thos) Task Accepted [7
Mo P

MTRF: Awerage Repair Cost: Total Elapsed Maintenance Time:

5 v - Years | [ {hours)
Life Cycle Costs
Stored Yalue Calculated Value
System Life
Femaining | 90000 =% |SDUUD LECC after ACMAupdate: [ Missing Data Fll||
AT D ,— LCC betfare RCM Aupdate:
LCC Savings;
Hard-tire l Failure Finding l Age Explaration J\ Other Action / No PM=
L Cost/Downtime Analpsis® l Package ¢ Summary® J\ HRI Matrix
I Failue Mode™ ] FaiweConsequences | Sewvice/Lube On-condiion
1 ' .

3.2.1 Riesgo es Severidad por Ocurrencia en el IRCMS-ALADON

llustracion 51 - Valoracion del Riesgo

Failure Mode - CE3301C - 01401

Item ID: CE3301C Sistema electico Fiil:  01-4- |01 Rew [
HRI Matrix L
Frequent Probable Oceasional Remote Improbable
HIGH
Catastrophic
MEDIUM
Critical
Lo
Maior 0 ACCEPTABLE
Hinar
HRil Matrix Controks
Unmitigated Mitigated
MTEF; Severity Class: MTEF: Severity Class:
5 Vears o~ Crtical ~1 -
Cost/Dawntime Ahalpsis® l Package / Summary* l HRI Matrix
[ Failre Mode™ | Fallue Consequences | Service/Lube Or-condiion
L Hard-time: J\ Failure Finding l Age Exploration l Other Action / Mo PM*
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Desarrollo tematico RCM

= Integrated Reliability-C d Mai System - Project: SISTEMA QUEMADO CARBON TEG_VAP_Usuario VAPRCM_Clave 123.rcm - N
File Edit View Tools Reports Window Help
},'hlﬂ' EE mltun'Adeuml AddFF | agdru |  Cuneekllesc Goma
Hardware Br & RCM Information
General | Default | Level of Mai | Publications | Packages | Operating Phases

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

La ocurrencia

Afnf odmimntms | o es cuantitativa
Fahuae Frequencies ae defined by the user 1o
estabish lime intervals vathin which 3 fahee
may ocol,
ol Freauency.
Fiequency Description:
[Frequent
One DecuencePer Units To do list
. [0 [A- Operatng Hours— ~| Neads Update Awnating Revi
ejer-je UdU UE
Deete | sae | comime |
U : -
Pt | Cancel |

Integrated Relability...

Desarrollo tematico RCM

| | | Trabaja la Frecuencia

General | Default | Level of Mai Publicati P: 0 ing Ph:

e are] Ptteutes L eectaes | Oprarg s de Falla por rangos

SN P S — numéricos, es decir
<< Add New Falure Fi entre

Probable
Occasional
A Failue Frequency indicates how often a R

e La ocurrencia Frecuente entre 0 y 10
es cuantitativa horas

Failure Frequencies are defined by the user to
establish time intervals within which a failure
may ocCur.

- Probable entre 10y
Pl foquency calegodes e equied 0 ¢ g 544 ke Froquency:————————— 100 horas

Frequency Description:
|Frecpent

OneccumcePer_ Uris Ocasional entre 100 y
" e 1000 horas

Dele | Save | Conitme |

Remota entre 1000 y
60000 horas

I
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<<< Add New Failure Frequency >>> |

Frequent
Probable
O ccasional
Femota

Probabilidad de

Ocurrencia

—E

ailure Frequency: La ocurrencia

Fr D escription: es cuantitativa

IRemota

One Occurence
| 60000

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

~ Select a Severity Class:

2 Cilical
A Seveily Class indicales the seveiity ofthe |~ |3 1ot
consequences should a particular failure
occur.

Seveiity classes are defined by the user to
categorize these various levels of severity.

<<<_Add New Seveliti Class >>> |

Severidad

erity Classes are required to create
azard Risk Matrix.

~Edit or Add Severity Class:

Severity Class Description:

ICatasllopHc

rl,n.lcm—mlﬂl

Dekete |

|
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SEVERITY CATEGORY

FMECA Terms:

Category III Marginal

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

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

Publications| Packages| Operating Phases‘

oooooooooooooooooooooooooo

Classes

-------------------------- ’

.
.
.
.
.
.
.

‘ Failure Frequencies | HRI Matrixl

Severidad
add New Seventy Class >>>

1 Catastrophic

g ﬁ'gig?' Es cualitativa la Severidad
I Minlo: en software i RCM
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("l AR Y [00] Plantilla_PMM-BS_ RCM Mantenimiento Centrado en Confiabilidad 30 Oct 2016 .pptx - Microsoft PowerPoint - m
Inicio Insertar Disefio Transiciones Animaciones Presentacion con diapositivas Revisar Vista a 0
L} ¥ Cottar =) @ Disefio - e A (B i v=. Ioiecisnceitete - @\ \\OOO - Ea eno de fo Roser |
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[12 110§ 18 7 16 5432l 0 L 2 3456 7 8 9 10 1T 142 1]

= a
K Ewms Your International Business School Talent

B & SCHOOL. Asset & Project Management Development

& Center

B Desarrollo tematico Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

o

.

"

i

o

Severidad

B

H E
in

& v
5 y
o Comvers 8 AMBsres Shod =

Desarrollo tematico RCM

ALADON

Es cualitativa la

RCMy en ALADON

Probabilidad de Es cuantitativa por rangos
Ocurrencia en SOftwal'e ] RCM y en

Severidad Severidad en software i

S e=l=ct a Failure Frequsrnicy

< << Add Fleve Failure Fregusenc o

Improbabl=
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Desarrollo tematico RCM

Probabilidad de Es cuantitativa por rangos
Ocurrencia en SOftwal'e i RCM y en
ALADON

Es cualitativa la
Severidad Severidad en software i
RCM y en ALADON

Catastrophic

File

le Edit View Tools Reports Window Help

Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: SISTEMA QUEMADO CARBON TEG_VAP_Usuario VAPRCM_Clave 123.rem - a8 “]

BE

B T e e e e

Hardware Breal

9 & RCM Information

Genera\' Defau\tl Level of Maintenancel Puhhcat\onsl Packages | Operating Phases

Users | CF (Operating HourUnit) | Severity Ciasses | Failure Fraquencies | HRI Matrix|

- Select @ Severiy Class

<c¢Add New Severity Class_>>»

& Saveity Class indicates the seveiy of the
conssquences should a paticular e
acou

Seveilty classes are defined by the user to
categorize these various levels of severly

The Seveiiy Classes are required to create
the Hazard Risk Matit
- Edit or hd Severity Class

Seveity Class Desciption:

IEatasImph\c
To do list
Prioity Mesds Lpdate Awziting Fieview,

| Higher | Lower

Delste | e | gmnnue|

Pint Cancel

—_— = = =
) Solicitar acceso - Dro... Integrated Reliabilty... Escritorio s, Cimpro sas $ 3 MO0 S R R B EZam
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Severidad
es catastrofica

Severidad

Ocurrencia

de 38880 en el
rango de 1000 a
60000

es remota pues es

HIGH

MEDIUM

Low

ACCEPTABLE

e MTEF Severty Class:
[~ Catashophic [0 [~ Operatng How = | [1-Catastophic _+]
Ji Package / Summany J§ HRI Matrix
| FaiueC Il Service/Lube" On-condtion”
)i Faiure Findng I Age Explaration” )i Other Action / No PM*
Save | Contirue | Cancel Memo |
“-_- .| 0 pro 52 o AN N

Economic/
Operational Operational

Economic/

*
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3.2.2 Toma de Decisiones

llustracion 52 - Diagrama de Flujo de la Toma de Decisiones

RCM 2016

Consecuencia
de Falla Oculta

Consecuencias para la
Seguridad o Medio Ambiente

Consecuencia
Operacionales

Consecuencia No
Operacionales

e e e R R S
algo de manera severae sobre el medic de los trabajos de mantenimiento o
irreversible? ambiente? reparacién?
si | I'si si

ées técnlcamente 2 s técnicamente 2 es técnicamente & es técnicamente
factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena
realizar una tarea realizar una tarea a si realizar una tarea a realizar una tarea a si
condicién? condicién?
No No
S ﬂ—l—“ e m—l—e, o e
factible y vale la pena factible y vale la pena factible y vale la pena
e —- realizar una tarea de realizar una tarea de == realizar unatarea de
si i’ cencondiclonemients si | reacondicionamiento I'| reacondicionamiento
! ciclico? ciclico? ciclico?
'
' l No l No lm_-.
2es téenicamente ﬂ es sécnicamente m es técnicamente m es técnicamente
| tactible yvale lapena 1 | factible y valela pena __| factible y vale la pena 14| factible y valela pena
r si realizar una tarea de H realizar unatareade | gf ] §f | restizarvoateres ds df | realizar unararea de
l sustitucidn ciclica? H sustitucién ciclica? | sustitucién ciclica? I sustitucién ciclica?
No H No | No | No
I i | [
| A 4 3 I I
ées técnicamente 0 Sbomicaments | | P I
i factible y e ' factible y vale la pena o |
vole H realizar una | |
realizar una tarea de i ién de 1
T
| t§reas | | I
| Si_|No N [si
i— po—- | -l Tarea de Sustitucién A
| Ciclica
Hacer ¢las fallas afectan la | Hacer Hacer
| de idad o el > Redi: Combinacién W
fallas medio ambiente? | SI l obligatoriamentd de tareas e o
o hacer nada de
| e 1 Mo E‘" mantenimiento
P 5
l rediseno debe
| justificarse bien AN
h 4 ¥ w ¥ R
Tarea de Sustitucién Realizar Tarea a le | Tareade L Tareaa Realizar Tarea de Realizar Taf
Ciclica Condicién % Condicién Reacondicionamiento Ciclico Condicid
[~ | - AN )

73

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Desarrollo tematico Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

CiMPR. Consecuencia Consecuenclas para la Consecuencia Consecue
TTTTTTT | de Falla Oculta Seguridad o Medio Ambiente Operacionales Operaci
et £ produce este modo de 4 produce estemodo # ejerce el modo de falla un efecto
pérdid defuncién falla una pérdida de funcién de falla una pérdida adverso directosobre la capacidad
Causada por ese 5l uotros dailos o No | defuncidnuotos | g | operacional (produccidn, calidad, | o
modo de fala, consecuencias que lesionen daros, que afecten mercadeo, servicios o costos
Ruta Decision | atundo porsisol o maten a alguien o dadlen normaso reglamento | | aperativos adems de los naturales
RCM 2016 en condiciones algo de manera severae sobre el medio de los trabajos de mantenimiento o
normales irreversible? ambiente? teparacion?
— il _ Is - §i L
Safety/ Economic/ Economic/ Safety/
Environment Operational Operational Environment
{ Failure Mode* Falu Consequences l Senvce/Lube" l Oncondtor

| Hadie | Faefudg | AgBpost | Oberdcion/NoPH
| CoDomimedndps' | Paage/Sumay | HAIMaik |

Pn S | Coie | Cocd | Mew |

Trabajos de mantenimiento
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Failure Mode - A. AVP-0001 - 00AO1 EXT]
Item ID: &, A4P-0001 Yentilador Ml 00-4- (01 Rew. [

Irformation fromm &, A%P-0001 - 00

Function Description:

Suminiztrar aire caliente seca transportada con un fujo masico de 535 kg/min mas o menos el 5%, con un motor de 402
HF = 6300 %, a una velocidad de 3600 RPM

1. Does lozs of the function have an adverse effect on zafety or environment’? Mo

2. Does loss of the function have an adverse effect on operations? Yes
3. Does losz of the function have an adverse economical impact? nia
4, |z this function protected by an existing Pk task? néa

Failure Mode

Perdida del flujo masico por rodamientos ratos del eje del ventiladar

(v Evident "~ Safety / Environmental
" Hidden {+ Operational / Economic
Failure Mode* l Failure Consequences l Service/Lube” l On-condition”
L Hard-time* l Failure Finding l Age Exploration” l Other Action # Mo PR* ||
L Cost/Downtime Analysis™ l Package / Summary™ l HRI b atrix J
Frint Save Continue | Cancel Memo
(¢ Evident (" Safety / Environmental
" Hidden (¢ Operational / Economic
Consecuencia Consecuencias para la Consecuencia Consecue
de Falla Oculta Seguridad o Medio Ambiente Operacionales Operaci

des evidente las
pérdida de funcion

4 ejerce el modo de falla un efecto

2 produce este modo de ﬂ & produce este modo

falla una pérdida de funcién | de falla una pérdida adverso directo sobre la capacidad
causada por este sl u otros daios o No | defunciénuotros operacional (produccidn, calidad, | yo
e modo de falla, consecuencias que lesionen { dafios, que afecten mercadeo, servicios o costos
Ruta DECISIOII actuando por si sola o maten a p,Igui(n o dafien Normas o ngllmgmo operalivos ademds de los naturales

en condiclones algo de maneraseverae sobre ¢l medic de los trabajos de mantenimiento o

RCM 2016

normales irreversible? ambiente? reparacién?
— st | : Jsi si
Safety/ Economic/ Economic/ Safety/
Environment Operational Operational Environment

75

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

3.2.3 Tareas que acepta el iRCM de Mantenimiento

llustracion 53 - Hoja Decisional ALADON

i y
2 A 1 e |
[ - gl area de Sustitu ‘- ]
| I 1™ o [ :
Hacer <las allas afectan : Hacer Hacer : o I
||| biswetude || sepuitod fmbetd  Rediedo || | Conbinacén | 1 Ly
fols medo anten? (1 : oblguoriamentd detareas | I
| m I : : No hacernada de
» | o _ | mantenimiento
| : :: proactivo-El
: : I I redisefio debe
I e
| i i : ! justificarse bien m
I I
y } | v ! v
Toeade Sustituién | | RealarTarenn |, : Toreade Rescondconmlento |, P RealizarTareaa Realizar Tarea de Realizar Tareaa
Clellea Condicién Ciclieo Condicién Reacondicionamiento Ciclica Condicidn
'i M L] W AN AN

Trabajos factibles de mantenimiento
segun Hoja Decisional ALADON

The replenishment of consumable materialS,l
that are depleted during normal operationsy
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The scheduled lubrication of a component (usually based on the
manufacture’s recommendations) wheresthe item’s design requires a

non-permanent lubricant for properoperatio

’

Periodic or continuous inspectionidesigned to deétect
., a potemal failure' condition prior to ,functiona‘ll"

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

W\

. . N

A preventive maintenance task performed
at a specified interval to determine
whether a hidden functional failure has

occurred.
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* S (Servicing Task) - Replenishment of consumable
materials depleted during normal operations

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

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

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

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

Preventive Maintenance Tasks: Task Evaluation

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

Consiste en completar al nivel correcto el material que se
consume durante la operacion normal
« L (Lubrication Task) - Replacement of a lubricant based on

manufacturer’s predicted or measured life of the lubricant
Sustitucion ciclica

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

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

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

—

En other actions aplica trabajos correctivos no
preventivos ni predictivos

Consider when

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

e Other Action is preferable to PM and run to
failure

e Other action, in combination with PM, will
beneficially reduce consequences or frequency
of failure
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CFP Condicion de Falla Potencial
B POTENTIAL

FAILURE

FUNCTIONAL
CAPABILITY

| I
|
3FFiCoqdi ion“de Falla Funcional

C FUNCTIONAL
FAILURE

OPERATING AGE ———*

_

Inspection Interval

Desarrollo tematico RCM

POTENTIAL FAILURE

FUNCTIONAL FAILURE

TOTAL FAILURE

I e e e e e e A

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850
ARRESTMENTS
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Inspection Interva
=10 Arres

620 630 640 650 660 670 687 es0700 710 720 720
ARRESTMENTS

610

Failure Mode - A. AVP-0001 - 00A01 ==
Item ID: 4. AVP-0001 Ventilador FMI:  00-a- [01 Rev: [

Task ID: 0010 ﬂ

Potential Failure Condition:
IHay wido. hay altas temperauras, hay vibracion e inicia el proceso de deterioro de rodamientos /o cojinetes.

Functional Failure Condition:
IFlotu:a de rodamientos y/o cojinetes

Potential to Functional Failure Interval: ]580 IA - Operating Hours LI

Task Description:

del motor, retiro de acople y posterior retiro del rodamiento para su respectivo cambio, cuando de dana un rodamiento

ESConexion y reti I
nubles casnomﬁnmbla el deteriorado y se mide el otro, para cambio o no.
PrehrnlnalE Lask Interval [1 | - Dperating Hours ~| Inspection Manhours: |8

IA - Operating Hours LI Inspection Material Cost: |$0.00
Non Recurring Cost: |$0.00
Inspect EMT: |9 (hours)

decide un tra

v Average Repair Cost |$30,000,000.00
Packaged Initial Inspection: I‘I JA Operating Hours L' Average Repair EMT: [16 Bours)
de mantenimiento oo o ST

MTBCA [33000 A - Operating Howrs A Preli
| =] Preliminar: [$64,000.00 500000
asa 3 ‘ercent in one inspection) Packaged: I 96,000.00

CON DITION e

F'tellmlnaly LOM: | Tecnologo Mec. «

Failure Mode* Failure Consequences J Service/Lube* J On-condition™
| Hard-time™ J Failure Finding J Age Exploration” J Other Action / No PM* | |
|_ Cost/Downtime Analysis™ J Package / Summary™ J HRI Matrix J
Print Save [ Continue | Cancel Memo
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Potential Failure Condition:

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

Functional Failure Condition:
|Hotura de rodamientos y/o cojinetes

_FAILURE
| FMILURE CONDITIO

- € FUNCTIONAL
FAILURE

A
Functional DEFINED POTENTIAL |/
Capability FAILURE CONDITION

OPERATING AGE——— ™

Inspection Interva
TASK INTERVAL PRACTICAL? - 7
PF Interval

'
4.
1
]
|
1
]
)
]
I
I
]
1
]
I
]
]
]
[l
]
)
]
L
I
]
|

3.2.4 Desarrollo de las Funciones - Fallas y Modos de Falla

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

Funcionales.

A continuacion, se muestran todas las Funciones, Fallas y Modos de Fallas

desarrollados en el ejercicio de los Activos del Sistema de Bombeo, en el IRCMS.
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llustracién 54 - Funciones, Fallas y Modos de Falla del sistema en el iRCM

File Edit View Tools Reports Window Help

nlz x,|m|a| +|-| AddllemIAclchumI AddFFIAddFMI m&ﬁ““m

Hardware Breakdown

FMECA & RCM Information

M3301C Sistema Motor electiico
=00 Rotar a 1780RPM
(-4 Elmotor no rota a 1780RMP

View Tools Reports Window Help

¥|ﬁ|| -|-|-| AddllemIAdchmcI AddFFIAddFMI L

Hardware Breakdown

FMECA & RCM Information

= 00 Proveer energia electrica al motor
(=4 No hay energia electiica en el motor al momento de
2 01 No hay energia electica al momento de dat stat

View Tools Reports Window Help

y.|m|g| +|-| AddllemIAddFu'cI AddFFIAddFMI C“""‘L'i;’z““w

Hardware Breakdown

FMECA & RCM Information

B Tranportar el fluido electrico hasta el motor y eq
[=-A No hay fluido electrico hasta el motor
28 01 Cable en carto circuito, abietto y/o atenizado

View Tools Reports Window Help

a[mle] (#]=] [tienfassrine] pore ] S o

Hardware Breakdown

FMECA & RCM Information

B No efectua comandos de energizar o desenergizar el
=4 Los componentes de la casila no actuan para energ
22 01 Sukatacion de contactos y/o bomes
22 02 Puntos calientes
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File Edit View Tools Reports Window Help

Current User: VERGARA
AddllarnlAddencI Add FF | AddFMI A Level A

Hardware Breakdown FMECA & RCM Information
MU3301C Multilin
= 00 Ci el funci i del motor
El-A  El multiin no controla el arranque. paro y shutdo
2@ 01 Falla en las tarjetas electionicas

File Edit View Tools Reports Window Help

@ [+]=] dditem | Add Func| AddFF | addrm | DumentUser VERGARA

Hardware Breakdown FMECA & RCM Information
SW3301C Switch
=1 00 Dar comando de ON-OFF al motor. y dar comando de ¢
E-A No da comando ON-OFF al motor.
2R M Nohay del motor al accionamiento del swi

File Edit View Tools Reports Window Help

Current User: YERGARA,
Dlﬁl & | Bl @ -|-|—| AddltemIAddel Add FF | Add FM | AN

Hardware Breakdown FMECA & RCM Information

les de vibracion por debajo de 0.3inc

28 02 Desbalanceo del rotor de motor o bomba
28 03 Pares giratorias rozando
28 04 Excesivo ajuste de rodamientos
2% 05 Suciedad y/u oxidacion en los
ent dici de i
El equipo no tiene buena presentacion (limpieza-pi
28 01 Suciedad y Pintura del equipo deteriorada y/o mal
acilitar lab de d je de i yco
Mo existe mecanismos para realizar las labores de
k Xm Ausencia o mal funcionamiento de mecanismaos para d
la de los i dentio

e s L ia de pelicula lubri entie los rodamie

28 02 Obstruccion o taponamiento de los filtios de los d
04 Garantizar la lubricacion del equipo segun indicad
A No hay nivel adecuado de aceite lubricante en los

28 01 Caja de rodamientos con fuga de aceite

=0 R Q@ nE 2 @ =
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llustracién 55 - Funciéon de la Subdivision Motor

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\John\EAFIT\Proyecto Maestria\RCM MOTOR.rcm - X
File Edit View Tools Reports Window Help
~ b, - Current User: VERGARA

| D |D| | & || | | + | | | i |Add e | (AR | (A | Access Level Approver

tem - M3301C (=3 FMECA & RCM Information
M3301C Motor
- 01 Mant: iveles de vibracion por debajo de D_3inc

Itern 1D | ]

=& Loz niveles de vibracion estan por encima de 0.3in

A 01 Desalineamiento del conjunto mator bomba
Item Mame: |M°t°[ 2® 02 Desbalances del rator de mator o bormba
?Q 03 Partes giratoriaz rozanda

Itern Description: |Mator G000 350HP )Q 0 Eimediom Slst de ek
?Q 05 Suciedad p/u oxidacion en los rodamientos
- 02 P enb dici de p tacion-a
=4 Elequipo no tiene buena presentacion (limpieza-pi
Item |D Code: Mumber of Items in aperation: |1 )Q 01 Suciedad p Pintura del equipo deteriorada y/o mal
R =03 Facilitar lab de d taje de i yco
Part Number. |5K82114C24701 Lenliesopllic |48000 |F - Flight Hours j =& Mo existe mecanismos para realizar las labores de

Alternate 22 01 Ausencia o mal funcionamienta de mecanismos para d
Application: Status: |In process :‘v - 04 Mant la temperat; de loz rodami dentro
=4 Aumento excesivo de la temperatura de loz rodamien

?Q 01 Auscencia de pelicula lubricante entre oz rodamie
?Q 02 Obstruccion o taponamiento de loz filtros de los d

- 05 Garantizar la lubricacion del equipo segun indicad
Analyst: |VERGARA, JOHN :‘v =& Mo hay nivel adecuado de aceite lubricante en loz
?Q 01 Caja de rodamientos con fuga de aceite
Approved by: -
Fieviewed by: =
Save Continue LCancel

Effectivity: |M0t0r, lubricacion, monitoreo

Memo To do list

In ok Meeds Update Awaiting Feview,
Cable3301C Cable A
Cable3301C - 01 Tranportar el fluida electrico hasta el motor v equipos de respaldo

Cable3301C - 014 Mo hay fuido electico hasta el motor

Cable3301C - AN Cable en corto circuito, abierta y/o aterizado

CAS3301C Casilla

CAS3301C - M Mo efectua comandos de energizar o desenergizar el motor

CAS3301C - MA Los componentes de la cazilla no actuan para energizar o desenergizar el motor
CAS3301C - MADT Sulfatacion de contactos y/o bormes

CAS3301C - 01402 Puntos calientes

CE3301C Sisterna electrico

CE330MC - 01 Proveer energia electrica al motor

CE3301C - 014 Mo hay energia electrica en el motor al momento de darle start
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Las demas funciones, asi como sus fallas, modos de falla y las tareas de
mantenimiento propuestas se puede evidenciar en el archivo anexo llamado RCM
MOTOR:.rcm creado usando el software IRCMS.

llustracion 56 - Logo-Enlace hacia la Aplicacion

A

RCM MOTOR.rcm

3.3 REPORTE FMECA

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

llustracion 57 - Reporte FMECA pagina 1 de 7

MECA Report IRCMS
Print Date: 28/10/2016
Tes - ‘ . FAILURE EFFECTS
mryr| TEM FUNCTION ”'}'_“i:’t‘;“:‘" FAILURE 18510 N FAILURE [
xo. | ¥OMEN A MopE PHASE LOCAL NEXT HICHER N0 prTEcTio | OR | MTRFUNITS
¥oO. o A
NO. | Deseription [TR| Descripeion NO.| Deseription EFFECTS EFFECTS LFFECTS
Cadle3 |Cadle 01 Tranporer & A [No hay fiuido 01 |Cavie en Phase No enciende & Verftacion |2 3000y
301C nuigo e zrios secirico masta & coro crcuto motr con equipes
Ras:a eimowry MO W apieroy/o gemedacon
eQuiposde aerrzago
respago
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llustracion 58 - Reporte FMECA pagina 2 de 7

FMECA Report
Print Date: 28/10/2016

IRCMS

FAILURE EFFELTS

=== g

QeSErmErgirar &
ayl=l== o

]]]:-::_JT ITEM FUNCTION n:‘:ﬂf';:‘;l FAILURE MISS0% FAILURE |
xg. | VOMEN . MODE PHASE LOCAL NEXT HICHER ExD verreria | 3EY | uTRRUNIT:
<
N, Dhcax i ptiam L TR Do aoc i B N .| Deacrpisas EFFECTS EFFECTS EFFECTS )
CASII|Casila o1 Mo efeciu A |Lom compomentes |01 |SuMstscion ge (PRass AnEmien de La casliia no acua Ve rcacon 3 .00
=k [=] CoOmandos de de la casiils no COMN BSOS Y0 oS irrmhaks Wi
anamizer o moen parE Dones
desampergizar = EMERITE O
Mo ganamargizar &
Moo
CASII|Casila o1 Mo efeciu A |Lom compomentes |02 |Pumtos Prass AnEmien de Paro oel moir Termograte | = 10,000 000D
=k [=] CoOmandos de de la casiils no calkntes oS irrmhaks
anagizer o moen par
desampergizar = EMERITE O
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llustracion 59 - Reporte FMECA pagina 3 de 7

FMECA Report

IRCMS

Print Date: 28/10/1016
ITEM 1% g . FAILURE EFFECTS
mwexT| TEM FUNCTION FENETIONAL FAILURE MI15510 % FATLURE )
vy | ¥oMEX FAILTRE MODE FHASE LOCAL NEXT HIGHER EXD LETECTIO ;111'55 MTEFLNITS
Xd. . A
" A R " — EFFELCTS EFFECTS EFFECTS X
No.o Dz i ptsam Dizxexipiian NO.| Descrpisas
CEIZD [Emtmma o4 Sroyesr anegla | Mo Ry snergle o1 Mo ey Prass Elmotor moross | Lalbomioe no ot Mo Ry Dombeo | WVisas 2 S.00m
= 1 T=d =] mcirica & =ecirica en o enzmla de combus ke
moer Mot &l maomean s sEciricy 8
de dare siart maomenio de
dar sTart
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llustracion 60 - Reporte FMECA pagina 4 de 7

FMECA Report IRCMS
Print Date: 28/10/2016
| e FUNCTION Tt FAILURE M1s510% FAILURE ETFECTS FAILURE |
xg. | TOMEX MODE PHASE LOCAL NEXT HICHER ExD prTEcTIO | 3RV | MTRRUNITS
Mo Dizasription  LTR Dizazriptias HO. | Deacriptios EFFECTS EFFECTS EFFECTS )
M3301 [Maotor o1 M antzner A |Los nveles oe 01 |Desmimeame (FRass Dismiucondel |Averia ge ks Dano en elrotor | Calemamien | 3 S0
[+ nueles g wiracion essan por nao ge rendimientodel  |rodamienics ¢ mgranor oe o en los
wirscion por ancima da conjunta motor motor rodamisntos
denajo de 0 Sinch's mofor bomba ¥
03nChs seguimienin
dels
viracion dal
maonor
M2201 |2mema o1 Rotar & & [Elmotornomima |01 |Eilmoiorno |Fhasse Mo hay Mo hay bombeode [Separala ABrmapor |2 43000007
[+ M otor 1TE0RPM 1TECRMP rots movimikento de combusioleo & los  |[vertade faka de fhujo
L J=lpa] greensize ol |Doms oeirio om0 bea de
rotor del mowor O M b 530 b
que S& pusda enelmadido
Tarfari a desalids da
sisiema de = DomDe
pombes P3304C
M3301 |Motor a1 R i s A Lo miye e g 02 |Degmeisnosn  |[PRass Dismirucihon de Daspasis rregular  |[Damo an Ruld o 4 5,005
=] neles de wiracion =stan por del rotor de rendimizrtodsl  |deosnemosde B [rodamismnios amorma
wiEracion por encima ge mowr o moor maguina rotor ¥ estator | calensamien:
i i oy ol 03nchs Domoa o omn o
0 3inchis oo e b o o
j amos
nveles de
virachon
ME301 |Motor -3 I ani=ner A |los oyeies g 03 |Farms Frmme DEmibuciondsl |Desgasie rregular  [Dano a0 R o -] 5,000
=] nvels g Wioracion es%an par Franoras FEAEmE o T deloshEmosde B rodambsnos amarma
wirscion por ancima da rorsnd o motor m i ine s nillics = calantamisnt
LN 2 Zimchis chispoizo, rofor |o e los
03nChs [ estanor rodamienios
¥ akos
nlzlas de
wirackna
ME301 |Motor a1 I mmm s E DT . Y 04 |Excemko Prmns Agmemmode s |Desgasis rregulsr  |Dano s Rl o 2 100000 00/F
c nmles g vioracion &ssn por ausieds Aelas da de los rodamienos  |rodsmisrtos anorma
wirachon por encima de rodamizrios wirachkn y gz la |y elek rotor y estator | calensamient
dealo de 0 3Inchis mmperatra en 2 &0 los
0 3inchis 05 rodamenos rodamlenios
y akos
nkeles de
viracin
ME301 |Moter [} I mmsm s A |lom nyeles g 05 |Suckedsd yu |Phass Fosiors ge los  |DesToccion delos  [Faro de e Tribclogls dal | 3 50T
=] neles de wiracion =stan por oxbackn 2n rodamizrntos rodamizrios magaina mosne
wiracion por encima de o
i i oy ol 03nchs rod amentos
0 3inchis
Page 4 of7
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llustracion 61 - Reporte FMECA pagina 5 de 7

FMECA Report

IRCMS

Print Date: 28/10/2016
]]]:-::_"T ITEM FUXCTION }'1.}:\ ‘:R’;};I FAILURE M550 % FAILURE EFTECTE FAILURE [
g, | FOMEX - MODE FHASE LOCAL NEXT HIGHER EXD DETECTIO  O°0 | MTRFNITS
- — — - — EFFECTS EFFECTS EFFECTS =
0. | Desesipios LTR[  Desdiptios N0, | Desesiptinn
M3301 |Motor o2 Sarmanece &n |A  |Eleguipo o teme |01 |Socedsd y Prass M &l aspacio yio imus 4 Z.180,00F
Dusnas busna pressntsckan Phturads magen de
cond kolones de M pibe 2ol S ) =quipo =quips
preserts claras deteriorads
pecio (msiation) i
apEcio
M3301 [Maotor 03 Faciter lsbores [A  |Mo sxisiz 01 |AusencE o Prass Lafakade verfcadon | 3 SO0 DNF
s e o e e can smas pars ma sisiama de dalesimday
d= macansmos e lizar las lsbores turic lonam e DUE e grus tunclkonamizn
y componaniss = ol s e o d= cauSaE riesgos o e
d= desmornte oe mecansmos potencisles & sixiama de
mareenimbenio Sonumo para personal g puErtE gros
o Ror -Dom s o y mamenimkenio
desmorie g
o= =quibos
M3301 [Motor 04 M amtener ia A [Aumemosxcesiho |01 |Auscencls oe Agmeniode Dano en s Paro delmor H 5000
mmperatre oe o s famparanra peliculs Emperators &N |rodamisarios y rofor
o rodaem e o= los rodamisnios i e i A de
deniTao e ks enTe s rod am e ros
v rana rodam b os
opEratva enne =1 rofar
130F y 150F
M3301 [Maotor 04 |Mammeer s A |Aumenioexossho |02 |Obstucclono |Phass Aumeriode Dano an ks Paro delmotr |yerfescion | 2 43200050
semperators oe o s famparanra taponamismo S=mperators &0 |rodambsnios y rotor por medio de
o rodlae e oS o= los rodamisnios d= kos fitros i A de oo e s
deniTao e ks d= los ducos rod am e ros ducios de
v rana dealrzde =xlita o
opEratva enne =ritlamiEn ake de
130F y 150F anflamiEn
M3301 [Maotor 05  |Garantzar s A |Mo hay nve 01 |Cajsd= Prass Darrames de Alba mmperaturasn [Paro ozl motbor | Visua 3 1000
winricacion e e cusdo de scehs rodam e mos moake om: rod e et os
=guips SEgun wioricans &0 DS com fugs de
lcagares g riod am e oS El=o
mle
Fage 5 of 7
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llustracion 62 - Reporte FMECA pagina 6 de 7

FMECA Report
Print Date: 28/10/2016

IRCMS

SRR @0 Wwn ol motor

v e

ITEM 1% by . FAILURE EFFECTS
mExT| TEM FLNLTION FENCTIONAL FAILLRE MIS3I0% FAILURE )

wg, | FOMEX FAILURE MODE PHASE LOCAL NEXT HIGHER IND LETELTIO ;:1'55 MTEF/UNITS

N, . i

EFFELCTS EFFELCTS EFFELCTS =
XNo. Dicae ripisam L TR Dicacripisam NO.| Deoacnipisos
M UG 30 (M ukln o1 ConTol = A |Elmukln no 01 |Fala en las Prass Mo hay =i z =Ralig
L= i e o A e o =elad =] N arEas respussts o
&l mofor aranjus, paro y eEeroniCas PErO, aranjus o
shutdown de
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llustracion 63 - Reporte FMECA pagina 7 de 7

FMECA Report IRCMS

Print Date: 28/10/2016
ITEM 1% g . FAILURE EFFELTS
mrvr| TEM FUNCTION e FAILURE MIssI0 % FAILURE |
- . . A .-
wg. | TOMEX MODE PHASE LOCAL NEXT HIGHER ExD perecrio | 5PV | wTeRua
EFFECTS EFFECTS EFFECTS X
oo D ptiam LTE Deacription NO.| Deocnptias
SWIE |Swhoh [<F | Dar comando de A Mo da comando 01 Mo Ry Phass Elmotor no Acvardo =1 | 4 2000
[} [+] oM -0FF a OM-OFF &l motor repus s g smancs ylo no se mwiich y
mooor, ¥ oar maoor & astens (=120 ) alia]
Comando ge SooomamEma S rE SDUsS
= lalja] o=l sWwiCch
o akrema
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Para cada caso en particular una vez definido el sistema y subsistema, se

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

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

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

llustracién 64 - Funcion

[= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: RCM MOTOR1.rem — o |

Curert User VEAGAFA

FMECA & RCM Information

MIIIC Mator
+ 00 Mantoner nivelss do vibracion por debaie do 0. Jine
A = 5

. on
+ 02 Faciltar labores de desmontaje de macanismos ¥ co
+ 03 Mantoner ls temperstuia de o5 rodamientos dentro
4 04 Garantizar la lubricacion del equipa segun indicad

Function - M3301C - 00 =

e ID: M330TC

[ Avssiting Flevisw)

Function - M3301C - 00

Item ID: M3301C

Function ID: |DU

Function |Mantener niveles de vibracion por debajo de 0.3inch/s
Description:

Functional Significance Determination

=<
@
“

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

mimkin
ik K

3. Does loss of the function have an adverse economical impact?
4. |s this function protected by an existing PM task?
Effectivity: I
Analyst: IVEHGAHA,JDHN 3 Status: | In process ZI
Approved by: I ;I
Reviewed by: | LI

Print Save | Continue | Cancel Memo I

El siguiente paso consiste en desarrollar las diferentes fallas que corresponden a

esa Funcién descrita.
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llustracion 65 - Falla Funcional

|rn Edit View Tools Reports Window Help |

AEE) E‘E‘ Aaditem | acdFunc] addr | agdru | Cumentlsec VERGARA

Hardware Breakdown

Item ID: M3301C
Function D: 00
panclon Rotar a 1780PM
Functional
FansoiD: 3
Funclionsl [g] TTERMP
Fahae |EI motor no rota a 1780RI

Anslyst: [VERGARA, JOHN - Statue:  [In process
Approved by: =
Reviewed by: |—;]

gave |  Cooinue | Cacel | Memo

) Integrated Reliability...

Item 1D: M3301C
Function ID: 00

Function fear 5 1760RPM
Dezcnption:

Functional A)
Failure 1D:

Funclipnal El motor no rota a 1780RMP
Failure

Dezcnption:

CC"""PEV"F*?“”Q Werficar que la casilla esta energizada v en linea-si no hay respuesta poner en servicio la moto bormba de
Pravisions: |respaldo.

Effectivity: I
Analyst: I\-"EF!G.t’-‘«FLt’-‘«, JOHH ;I Status: Iln pIOCEsS ;I
Approved by: I LI
Reviewed by I LI

Save I Continue | LCancel | Memo

Para posteriormente definir los diferentes modos de falla de esa falla.
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llustracion 66 - Modos de Falla

= Integrated Reliability-C a System - Project: RCM MOTOR1.rem - olEH|

File Edit View Tools Reports Window Help

) Y ) P e e v i

Hardwara Breakdown Failure Mode - M3301C - 00A01 =
M3301C Sistema Motor elect
B I 1D : P (1] n
o f: CERMIC Sistoma tem ID: M330C Sistema Motor electrico FME: 00-A Rev: [
.. Cable3301C Cable |
i CAS3301C Casilla Failue Mode Desciplion
. MU3301C Multilin ‘Elmmu notola
. SW3II0IC Switch
.- M3301C Motor Local Effects:

|Nu hay movimiento de gito en el eje del rotor del motor que se pueda ranieri al sistema de bombeo P3301C

Neaxt Higher Effects:
|Nu hay bombeo de combustole a los botes del no

End Effects
Se para la venta de combustolen

Detection Method
‘Alama por faka de fiuo de combustoleo en el medido de salida de la bomba

Severly Class: Item 1D code of fsled item:
[2- Cikical =] Mzoc
Elfectriy Part No of failed tem: Operating Phase:
[Sistema Motor, sistema electico [ [Phaze1 =
MTBF:
[4a000 [ -Fight Hours =
Failure Mode™ )| Faiure Consequences T Service/Lube” | Orvcondiion”
Harchtime® | Faihure Finding T ‘Age Exploration ] Other Action / No PM
Cost/Downtime Analysi® | Package / Summary” | HRI Matric T
Pt | Gae | Cortiram | Faneat | Memn ¥

Escritorio [ Cimpro sas 23 @EOES % B B ESP 431pm

Failure Mode - M3301C - 00A01 E al
Item ID: M3301C Sisterna Motor electico Fril:  00-4 - |01 Rew: [

Failure Mode Description: 1

‘EI motor ho rota Tl

Local Effects:

Mo hay movimiento de giro en el eje del rotor del motor que se pueda tranferir al sistema de bombeo P3301C

Mext Higher Effects:
Mo hay bombeo de combustoleo a los botes del rio

End Effects:

Se para la venta de combustaleo

Detection Method:
Alarma por falta de flujo de combustoleo en el medido de zalida de la bomba.

Severity Class: Iterm 1D code of failed item:
[z~ Critical ~| [mzamc
E flectivity: Part Mo of Failed item: Operating Phaze:
|Sistema tatar, sistema electrico | Phase | j
MTEF:
[+2000 F - Flight Hours |
Failure Mode™ l Failure Conzequences l Service/Lube l On-condition®
L Hard-tirme* l Failure Finding l Age Exploration l Other Action # Mo P L
L Cost/Downtime Analysis” l Package / Summary™ l HEI b4 atri= J
Feirt | Gave | Cantine | FEm— Momn ¥

Por ultimo, se define en cada caso las tareas de mantenimiento. En el caso

particular utilizan un servicio de mantenimiento, que chequea el nivel de
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mantenimiento, un service/lube task. Completando de esta forma el ciclo de RCM:

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

llustracion 67 - Trabajos de mantenimiento

= grated Reliability-Centered System - Project: RCM MOTORT.rcm — o IEH|
File Edit View Teols Reports Window Help

e (#]=] [t o] e [ ] i e

Aocess Level Approves

Hardware Breakdown Failure Mode - M3301C - 00A01 E
Z M330IC_Sistema Motor electica .
< e ID -a- [0 .
B CEINE Sk v M330TC Sistema Molor elechico ML 00-A- [0 Rev: [~
- Cable3301C Cable
+ CAS3301C Casilla
. MU330IC Mulilin TakiD:[0002  #
. SW330IC Switch il
‘. M3301C Motor Task Desciiptiorc
Verficar rivel de acede de las chumaceras. drenas agua y comgleta lallante de acele
Preliminany Task Intervat: [T [0-Das ~] Task Man Hours: |2
Task Material Cost: [$10,000.00
Preliminary LOM: Operador -
Packaged Task Interval [1 [o-D. =] ot
v E ~
b = Elapsed Maitenance Tive: 7 fhours)
Packaged LOM: | Operador -
Cost of One Senvice/Lube Task:
Prelminary: .
FT000000 | e
Packaged [§13000000 > |
Task Accepted |7
Fadure Mode™
Hardtine™ Falue Findng Age Explration Othes Action / No PM
[ CosDownlime Anabsis= |- Package / Sunmary" T HRI Matix ]
P | Gan | Fortire | | Memn ¥
< >
Failure Mode - M3301C - 00A01
Item ID: M3301C Sistema Motor electrico FMI: 00-4- |O1 Rewv:

TaskID: [0002  # |

T ask Description:

Verificar nivel de aceite de las chumaceras, drenar agua y completar faltante de aceite

Preliminary Task Interval: |1 ID -Days LI Task Man Hours: |2
Preliminary LOM: | Operador - Task Material Cost: |$10.000.00
Mon Recurring Cost: [—
Packaged Task Interval: |1 [D-Days ~1 ) ’
Elspsed Maintenance Time: [2 (hours)
Packaged LOM: |Operador -

Cost of One Service/Lube Task:
Preliminary: [§730,000.00 _-> |

$60.000.00
Packaged: [§730,000.00 -=>

Task Accepted [~

Failure Mode™ J Failure Consequences l Service/Lube™ l On-condition™
[ Hard-time™ J § Failure Finding J| Age Exploration J| Other Action / No PM
L Cost/Downtime Analysis™ l Package / Summary™ l HRI Matrix J
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3.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO 3

Se evidencia una gran facilidad al momento de ingresar los datos en la
herramienta, asi mismo, en la medida que se avanza en el analisis de los sistemas
de estudio, se logra cubrir todos los aspectos del mantenimiento desde lo macro

hasta lo micro del equipo, maquina hasta planta de proceso.

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.
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4 TOPICOS RELEVANTES

41 OBJETIVO 4

Contrastar las acciones de mantenimiento a partir de los resultados obtenidos con
el software IRCMS. Nivel 4 - Analizar.

4.2 DESARROLLO

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

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

llustracion 68 - Lista de Reportes

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: C:\lohn\EAFIT\Proyecto Maestria\RCM MOTOR.rem - X
File Edit View Tools | Reports Window Help

DJes| [slmle e T I I e e

Analysis Detail

} Breakdown FMECA & RCM Infy
ZAM3I01C_Sistema Mol Anzlysis Summary M3301C Sistema Motor electrico

- CE3301C Siske + 01 Rotar a 1780APM

{ M3301C Molor

To do list

InWark, Meeds Update: Awaiting Rrevien
Cable3301C Cable A
Cable33MC - 01 Tranparar el f | motar p equipos de respalda

Cable3301C - 014 Nohay
Cable3301C - 01ADT Cable orto ci
CAS3INNC Casila
CAS3301C - 01 No efectua comandos de er
CAS3301C - 014 Los
CAS3301C - 01ADT Si
CAS3301C - 01402 Py
CE330NC Sistem:
CE330C- 01 Fr
CE33MNC-0A
CCoamn_man

otor al momento de darle start
it i s ot v
21:49

5 s

4.3 ANALYSIS SUMMARY 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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llustracion 69 - Informes que se generan desde el IRCM

= Integrated Reliability-Centered Maintenance System - Project: Compas

File Edit View Tools | Reports | Window Help

Dl@[ \&|Elala FMECA

RCM Analysis Detail

Current User. Daza
Access Level Analyst

7 Muelle 3 Muelle fijo | RCM Analysis Summa
Task Packaging

cost/ski ol LB

Project Summal

Muelle 3 Muelle fijo Numero 3
- 0 Soportar cargas y espueq
= A Elmuelle recibe la carga
,ZQN La estructura sq

+ B Elmuelle recbe la carga

+ C El muele recibe la cargal

Hardware

Fun|
Diferentes reportes ——
I FunctonD: I
que generae P
software iRCM N

1. Does loss of the function K

2 Does loss of the function h

20LEMILE IKCIN
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llustracion 70 - Resumen Estadistico del Proyecto

RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IR CM S

End Item: M3301CSktema Motorelkctrico
ItemID: Cavle33oic
Cable

Failure Mode: 00401

Cable en como circuRo, ablert y/o aterrizado

MTBF: 30 00 vears Safety: Hidd en/E vid ent: Severity: !

End E ffects:

Failure Detection Method:
Verticaclon con equipos de medicion

Analysis Status: in Process Approval Date:

Analyst: JOHN VERGARA Approved By:

Summary Recommend ation:

Task | Task [ Description Prelimimary | Packaged | ContOp U‘_T Op
Sel Cede Isterval Isterval Time Time
sl 4 f
A
Enconyer i ublcacion de la condition ¥
O OC | rasmpozer & yamo oe cavie 10.00/¥ ooy Y 243
¥
Camoio o8 Canes00 DOr S A0ST 08 8 ampress
> |0z | BT 15.00Y | 15.00/¥ Y 14731
Y
r ! - 4 ,
v
0A $0.007Y I
v
NO
™ No Preventive Mahtenance o d
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IR CM S

End [tem: M3301C5ktema Motorekatrza
ItemID: CAS3INIC

Casli
Fatlura M ode: 00401

Sulfataclon de confacios y/o bomes

MTEF: & .00 montns Safety: Hidd eanE vid ent: Sevarity:
End E ffects:

Failure Detection Method:

verfigaclon visual

Anpalysis Status: In Process Approval Date:

Anpalyst: JOHN VERZARA Approved By:

Summary Recommend ation:

Taask Taask Trpe Deacription Prelimizary | Packaged | CaatiOp IM.T Op
Sel Cade Tmterral Imtecrral Tmmc Time
i T
r
ac T
r
Cambpl o= b caslls
& | | BT 20.00000/ | 5000000 T 0
:
123 T
:
O FO.000T
:
%0
L Mo Preventive Malmtenance T :
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IR CM S

EndItem: M3301CSkiemz Motorekotnon
Ttem ID: CAS3301C
Caslia

Failure Mode: oos0z

Funios calienies

MTEBF: 1000000 opersthgHours  Safety: Hidd en'F vid ent: Sevarity:

End E ffacts:

Failure D etection Method:

Tem o grafis

Ampalysis Status: 11 Process Approval Date:
Ampalyst: Jo=N VERZARA Approved By:

Summary Kecommend ation:

Task Tark Trpe Deseription FPrelimizary | Packaged | Caatilp IM.T ap
Sel Cade Imiczral Imdzrral Tmc Time
EL a
ac o
Etaciuar wrmograti s & casils
o | HT 5000000 | 500000000 0 oo

FF 8]
04 00000
%0

L Mo Preventive Maktenance -

[=]
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016

IRCMS

End Ttem: M3301CSktema Motarekctrzo
Item ID: CE3301C
Shktema eleatrizo

Failure Mode: 00s04

No hay energla electriea 3l momento de dar stant

MIBFE: s.00 vears Safety: Hidd en/E vid ent: Severity:

End E ffects:

Mo hay bombeo de combusioko

Failure Detection Method:

Visual

Analysis Status: In Frocess Approval Date;
Analyst: JO=N VERGARA Approved By:

Summary Kecommend ation:

Tk | Taak Trpe Description Frelimizary | Fackaged | Coatip IM.T ap
Sel Cade Tmtcrral Imicrral Tmc Time
ﬂ 'S
"
(1] i
W
BT 'l
"
FF N
W
‘Varicar fonces dighales del arrangue del modor &n
o5 OA | mcasie en mimusling &0 =10CS OO0 00
ks
Xo
e
L Mo Preventive Matenance !
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IRCMS

End Item: W3301CSktemz Matorekcirao
[tem ID: M3301C

Moflar
Failure M ode: 00404

Desallneamienio delconjunio molorbomba

MTEF: s 00 vears Safaty: Hidd en/E vid ant: Sevarity:

End E ffecits:

Dano en el rofory esator delmotor

Failure Detection Method:

Calkentamiento en ks radamientosy seguimlento de la vibrachn delmalar
Anpalvsis Status: In Process Approval Date:
Analyst: JoHN VEREARA Approved By:

Summary R ecommend ation:

Task | Taak Trpe Deacription Prelimimary | Fackaged | CaatiOp I:'J.T Op
5el Cade Tmicrral Tmicrral Tmc Time
SI '
"
Detemer alsisiema molor biombs y verficar &
= |00 OC | wpmesrinio gl sstema 100D 1o il 004
W
HT e
"
FF e
W
04 SO0
"
o
N
™ Mo Preventive Maktenance !
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016

IRCMS

End Item: W3301CSktema Maotarekatrco
Item ID: M3301C

Sktema Mokrekeirka
Fatlure Mode: cos0d

Elmoforno rota

MTBF: 43 000.00 Flight Hours Safety: Hidd enE vid ent; Severity:

E nd E ffects:

Separa 3 venta de combusiolen

Failure Detection Method:

Alarma porfalta de fujo de combustoleo en elmedio de salda de labomba
Analysis Status: 1n Process Approval Date;
Amalyvst: JOHN VERSARA Approved By:

Summary K ecommend ation:

Taak Tark Trpe Deacrigtina Prelimizmary | Packaged | Coatip I:'J.T ap
Sel Cade Imicrral Imdcrral Time Timec
Wierificar nikeslde soshe de B Chomaosras, orsnar
= ooz 5L | sgum g complesar tanamne ge o 100D 100D 3 0E
oc E
HT E
FF E
o4 F0.00F
Xo
ru Mo Preventive Mahtenance ’ !
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IR CMS

End Item: M3301C3kiema Motorelkctrico
Item ID: M3301C
Motar
Failure M ode: oos0z
Desbalancen delmftor de moforo bomba

MTEF: 5 00 vears Safety: Hidd en'E vid ent: Sevearity:

End E ffects:

Cano en rodamlentos, rmtor y estatar

Failure Detection Method:

Rulo anomal calentamiento en los rodamlentos y afos nkelkes de vib@chn
Analysis Status: In Process Approval Date:
Amnalyst: JOHN VERGARA Approved By:

Summary Recommend ation:

Taik Taik Type Deacriptine Frelimimary | Fackaged | Cantip IM.T Op
Sel Cade Tederval Tmtzrval Teme Time
51 '
W
Defzner elsisi=ma motor bomia y verlficar=
o | OO0 OC | pwmmces o los sjas 100/ 1000 " 35450
'
HT n
W
FF Gt
w
04 Fo000Y
W
0
Y
™ Mo Preventive Maktenance !
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IR CM S

End Ttem: WM3301CSktema Matarelkectrcn
Item [D; M3301C

Matar
Failure M ode: 00403

Pares glRtorias rozando

MTBF: s 00 vears Safety: Hidd en/E vid ent: Severity:

EndE ffocts:
Dano en rodamientos, anllos de chispoten, mtar y estator

Failure Detection Method:

Rukio anommal, cakeniamiento en los rodamlentos y aRos nveles de vbrachn
Anmalysis Status: in Process Approval Date:
Analyst: JOHN VERCARA Approved By:

Summary Recommend ation:

Taik Taik Trpe Deaeription Frelimizmary | Fackaged | CaatiOp IM.T ap
Sel Cade Iztcrval Imtzrral Timc Time
51 L
L
Diasmrmar & lisimm Moo Domioe § verPicar e
ale OC | amtmn el tes parses moviies del st 1.0/ 1000 il
w
HT e
W
FF e
w
a4 FO0007
L
ol
s
Py Mo Preventive Mahtenance !

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IR CM S

End ltem: M3301CSktema Motaorekatrcn
Item ID: M3301C
Matar
Failure M ode: coans
Excesho 3juste de rodamientos

MTBF: 10,000.00 Flight Hours Safaty: Hidd en/F vid ent: Sevarity:

EndE ffacts

Dano en radamlenfos, ratar y estator

Failure Detection Mathod :

Ruldo anommal, ealkentamiento en los rodamlentos y akos Akeks de vB@EckA
Analvsis Status: In Process Approval Date:
Amnalyst: JOHN VERZARA Approved By:

Summary Kecommend ation:

Taak Taak Trpe Deacsiption Frelimizary | Fackaged | CoatiOp IM.T Op
Sel Cade Imterral Imterral Tme Time
sL =
ol -

Camily de rodam e os

= | HT 00n | 10.000.00 = 000
FF 3
04 S0
bt
L Mo Preventive Maltenance ’ !
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IR CM S

End Item: W3301CSkiema Motorekecirzo
Item ID; M3301C
Mafor
Failure M ode: 00403
Sucledad y/u oxMaclon en ks rodamkentos

MTBEBF: s 00 Montas Safeiy: Hidd en'E vid ent: Severity:

EndE ffects:

Farode @ maguina

Failure Detection Method:

Triookgla del azeke

Anpalysis Status: In Process Approval Date:
Ampalyst: Jo=N VERZARA Approved By:

Summary Kecommend ation:

Task Task Trpe Deacription Prelimizasy | Packaged | CaatiOp IM.T ap
Sel Cade Imicrral Imiczrral Time Time

L T

T
ac T

T
HT T

T
FF T

T
04 5000

T
X0
Py Mo Preventive Maktenance T i’
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IRCMS

Eod Item: M3301C3kiema Motoreketrco
Ttem[D: M3301C

Mafar
Failure Mode: 01401

Sucledad y PIntura delegulpo deteriorada /o mal apecio

MTEBF: 2,160.00 Flight Hours Safety: Hidd enE vid ent: Severity: v

EndE ffects:

Failure Detection Method:

Visual

Analysis Status: in Process Approval Date:
Analyst: JOHN VERGARA Approved By:

Summary R ecommend ation:

Taak | Task Type Deseriptias Prelimizary | Packaged | Coavi0p | EMTiOp

Sel Cadc Imiczral Imizrral Timc Time

ac E

HT F

FF E

Raslzar Impieza con agus B rasion pare
oons | O | remover suiedsd del medo amoeme om0 oo
oEsDnadE 0o ssages O osem F

X0
> P Mo Preventive Mamtenance b
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: (6/11/2016 IR CM S

End Item: WM3301CSkEtema Mator elkestrco
[tem [D: M3301C
Motor
Failure Mode: 02801
Ausenzla o malfunclonamiento de mesanismos para desanclae ¥ desmonte de los equipos

MTBF: 20.,000.00 Flight Haurs Safety: Hidd en'E vid ent: Severity:

End E ffects:

Failure Deatection Method:

Verfllzaclon delestdo y funckraminto delslsiema de puente gua
Anpalvsis Status: In Process Approval Date:
Anpalyst: JoHN VERZARA Approved By:

Summary Kecommend ation:

Taak Taak Trpe Deseriptian Prelimizary | Fackaged | CaatiDp E M.T ap
Sl Cade Tmicrral lmicrral Tmc Time
Lo e o O los Sime e e argrana e s D e
o= 0010 i1 § Cadlana s the | puen i graa 10,000 20 10,0010, 00 F 000
[als E
Camily ge capares
» |t | HT 1000000/ | 10,000,060 : 0.0
- Activar de manera perodics s lsisema peeme }
Wz grus pars verFicar funchoram e oo 10T g
Azciorar de manars paricd s &l sEEmsde
0010 O& | mysmese pros soroE
X0
LR No Preventive Maintenance ’ !
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016

IRCMS

End Item: M3301CSktema Matoreketrza
[tem ID: M3301C

Motar
Failure M ode: 03801

Auscencla de pelicula workcante enfre los odamlentos § el rador

MTBF: 500 vear Safetv: v5 HiddenEvident: =  Severity:

E nd E ffects:

Paro delmofar

Failure Detection Method:
Analysis Status: In Process Approval Date:
Analyst: JOHN VERZARA Approved By:

Summary R ecommend ation:

Taak Taik Trpe Deseription FPrelimimary | Fackaged | CoatiOp I:'J.T ap
Sel Cadce Tmitcrral Tmizrral Tmc Time
Vierficar nilve ] de soshe de BSOSO MAS, OFSna
= vz 5L | =gus y compleiar faRane g scaRe 1000 100D o 54000
W
ac ¥
L'
HT e
w
wes | FF u
¥
04 FO.000F
"
]
s
e Mo Preventive Mahtenanse !
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RCM Analysis Summary Report
Prmt Date: 06/11/2016

IRCMS

End Ttem: W3301C3ktema Matarekectrzo
[tem [D; M3301C

Motor
Failure M ode: 03402

Obsirucclon o taponamiento de s fikms de bsduchs de alme de enfriamiento

MTEF: 4 32000 Operatng Hours ~ Safety: Hidd enE vid ent: Severity:

End E ffects:

Paro delmafor

Failure Detection Method:

verfizaclon pormedio deltacto en ks ductos de sallda delaie de enfriamiznto
Analvsis Status: in Process Approval Date:
Analyst: JO=N VERGARA Approved By:

Summary R ecommend ation:

Taik Tk Trpe Descriptios Prelimizmary | Fackaged | Coatilp IM.T ap
Sel Cadc Imiczral Imiczral Tmc Time
L ]
oc a
Unplazs de fikros de slee, Croulo de anfrismisnio
» | | BT |y yemiager 43000 | 430000 ] o

(=]

FF 5}
04 50,0000
%0

M g

Mo Preventive Mantenance

(=]

114

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

RCM Analysis Summary Report
Prmt Date: 06/11/2016

IRCMS

End Item: M3301CSktema Motorelecinzo
ItemID: M3301C

Maftar
Failure Mode: 04401

Caja de rodamlentos con fuga de acelke

MTIBF: 1.00 years Safeiy: Hidden'E vid ent: Severity:

EndE ffects:

Paro delmotor

Failure Detection Method:

Visual

Anpalvsis Status: In Process Approval Date:
Analyst: JOHN VERGARA Approved By:

Summary Recommend ation:

Tark | Taak Trpe Deseriptinn Prelimizary | Packaged | CoatiOp IM.T ap
Sl Code Imicrral Imicrral Tmc Time
s o
¥
El operador gene an i ronds BEC seciusr B
oo |wiE | 9% | ywreaconosoosbies tgas geacene 1000 1o ¥ 1305.50

BT e

w
FF v

W
a4 SO0

w
%0
M ¥

Wo Preventive Malntenance
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/1016 IR CM S

EndItem: M3301C3kiema Matarekcirco
Item ID: MUu33aic
MuRllin

Failure M ode: 00401

Falla en las tarjetas ek cinnlcas

MTBF: 5 00 vears Safety: Hidden'E vid ent: Severity:
End E ffects:

Failure Detaction Mathod:

Wisual

Analysis Status: In Process Approval Date:

Analyst; JOHN VERGARA Approved Byv:

Summary Recommend ation:

Taak Taak Trpe Deseription Prelimizary | Fackaged | CaatiOp I:'le Op
Sel Cade Imdcrral Tadcrral Tmc Time
51 s
W
Tesi de prosoa con proosdimiena de werflcacion
= |mig | OC B0 .00/ i 17 50
w
Camiio de multlin
& |t | BT 15.00/Y 15 000 ¥ 148
W
pp | -meers o s e seconcas, impezs o
O e comiacis y verfioacon de ls actvacon delre e BT BT i 1750
w
04 o0
W
i}
L
LE Mo Preventive Mahfenange !
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RCM Analysis Summary Report
Print Date: 06/11/2016 IR CMS

End Itemn: M3301CSkiema Moftorelkcirco
Ttem I: SW3301C

Swhch
Failure M ode: 00801

o hay repuesia delmoftoralacclonamienio delswRch

MTBF: z 00 vears Safety: Hidd en/E vid ent: Severitv: IV
End E ffects:

Failure D etection Method:

Acfivando elswich y obsenando I3 respuesia

Analysis Status: in Prozess Approval Date:

Analyst: JOHN VERGARA Approved By:

Summary R ecommend ation:

Taak Taak Trpe Deacription Frelimimary | Fackaged | CoamtiDp IM.T ap
Sel Cade Tmicrval Tmicrval Timc Time
L ¥
¥
oc v

R e nn o d e sw o
= |oesz HT 10.007F 10007 o

[af==c
w
FF “vhar Hicachon d e funclonamizmo, limplezs o
SO pomerss, camib de mioo-swkches 00T E00iT il 1000
L
04 0000
'S
1]
M No Preventive Maktenance "

El RCM Analysis Summary Report informa de todas las tareas de mantenimiento

que se llevan a cabo en el proceso en cada uno de sus informes de 17 paginas.
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llustracion 71 - Informe de Tareas de mantenimiento a desarrollar

Task Package Report IRCMS
Print Date: 06/11°2016
. Prehmimary Packaged Task Package Refcrcmcc Card WP Itcm Para
i Far | T2 | 50| Task Description D Mt . . -
Cede Cedes fst Tasp Taits| JaesdTaits |LOM| fotJasp/Uaies | ZaeviTaies | LOM Sams cacriptian Publication Number Number
Ca3e330 |00A01 | 0023 Cambio do ableado por NA 1Y NA 1Y
ic standesd do Iz ampreaz
Cabla330 |00AD] | OO24 Escostrar la shicacion 107 107 107 107
1c de 12 condecon Y
reomp lazar ol rammo de
cible
CAS3301 |00A0]1 | 0019 Camdio do 1z cmailla NA 300000 NA 300000
=3
CAS3301 |00AO2 | 0020 Efectsar wermografia ala NA 30000 NA 30000
< cmilla
M3301C |00AO0] | Q002 Verifcar orvd doscae NA 1D NA 1D Ia Poceas
&o 123 Chomaceras,
dronar ags 2 yoormpletar
fdtaete do 2coite
M3301C |00ADL | 0004 Dececer ol 3itema mowor 1D 1D 1D 1D
bomba yverificarel
ahn earrien o del antams
M3301C |00AO2 | 0OOZ Dessoar o sntama mosor 1D 1D 1D 1D
bormba yverificarel
balanceo de los ojos
MIZ0IC |00ADE | 00OE CTambeo do mdamasaios NA 10T NA 100 F
M3201C |O02A0l |O010 ra=en dolos NA 10O NA 100000
sisterras de engmanages,
polems ycadan = del
poestegraa
M3301C 02401 | 0011 Cambio do adocas NA 100000 NA 100000
M3301C |03A01 0012 Verif aar arvel doacaw NA 1D NA 1D
deo 123 choemnaceray,
drecar ags 3 yoompletar
fdraene do 20000
M3301C |03A02 | 0014 Lampeeza do fikwma do NA 43200 NA 43200
adre, circnito de
sciameanto v veaslador
M3301C |0+A01 0023 Elcparador debe man 1D 1D 1 1D
ronda BEC efecmar i
ves Scasion do poaibles
fogas do aceite
MIZ301 |00A0l |001s Lempresz do 1= mrjetas NA 6T NA 6T
c elecwosicas, Empiera do
costacos yverifacion
de 1z axnvacson el rele
MUZ301 |00A0l |0016 Teat dopracba con vy &T &T &T
c procad misato do
ves Scados
MTS301 |00A01 | 0017 Cambio do rrnlsllan NA 1Y NA 1Y
C
Page 1 of2
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Task Package Report

Frint Date: 06/112016

IRCMS

Ticm Fuar | T2 [ so|  Taak Deacripeses bt Packazed Taak I‘:-:k.:z:c 11-:!'-:_:::;_:-: 1'_‘_::-.1 WP ]1:“‘ Para
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llustracién 72 - Informe de Habilidades, Competencias y Costos

Cost Skills Report

Print Date: 06/11,2016

IRCMS
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Cost Skills Report

Frint Date: 06112016

IRCMS
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4.4 INFORMES FMECA

llustracion 73 - FMECA del Proyecto

M3301C Sistema Motor electrico Project Summary Report

IRCMS

Print Date: 06/11/2016

In Needs Awaiting
Process Update Review Approved Historical Total
1 .
1 el
Sistzma electrico 1
M otor 10 10
Sistemz Motor slectrico 1
M ultilin 1
Swich 1
Total 17 17

In Work % Analyzed % Historical %

FMECA Report
Print Date: 06/11/2016
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FMECA Report
Print Date: 06/11/2016

IRCMS

S - FAILURE EFFECTS
]1]:':\3_41_ TEM FUNC TION FUXC TIONAL FAILURE MIZIION FAILURE
- 0 : FAILTRE . SEV oy
xg. | FOMEN MonE PHASE LOCAL NEXTHIGHER EXD DETECTIO| | MTEFUNITS
EFFECTS EFFECTS EFFECTS %
E-S Doacriptios  LTH] Deacription N0 | Deacription
M3301 [Mowor oo b mmezmar mpsies (4 |Los owsmsoe 01 |Dessinesmien |FRase Dmmimucon oel | Ausris de s Cmmm e alreny |Cammamen | 3 5000y
=3 de vibrackon por viracion esan por %0 delconjunio rendimiento de rodamenios ¥ =stai0r del aenos
czom g enzima de 0 3mchis meoter somiaa matar miasar redamenns
0 3hcis ¥ seguimienin
d= B
wizeszion g
miasar
M 3301 |Mo%por oo Mamensr nbeles |A Los nveles de Desoalanceao |Phass Dsminucbn oe Desgase rregulsr Damo &n Rubto Iz 500
o o ubrazon por vizracion esmmn par aeiraior de rengimizrto del  |ge os miermes de i [rodamenns |smerma
ceomm o znsima g2 0 3heE matar @ matar maguins rotory emmer |cakenmmens
03mchis bomba enkbs
rogamentos
y anos mzes]
de wbracikon
M 3301 (Mo%or wa Mamener nueies |A  |Los Aveles e 03 (Farms Phass Disminucbn se Desgaste Fneguisr Dano en Rubio z S.o0
k= 0e vbracion por viraicion es3an por prawras rendimisrio de de bs ternos de is (rodamenos anonm ai
oozl g znsima g2 0 3heE rozande matar maguing aniles e sanEmEia)
03mchis chspoteo, rotor |enkos
y emmtar ragamenis
y amos rvzs|
de wbracikon
193321 |Masr 90 |mmreener nueies 4 |Los Aelesde o4 |zZazesue Phass | [Aumemoge o5 |Desgese vrepue  [Dao en Ruta H 10000008
t= 0= vibrackon por vibracion esianpor ajuste de nvekesde g RsrogamEn sy [rodamenns anorm al
oozl g znsima g2 0 3heE redzmenns viracion y ge iz [eiee retery emmer  |caknmmens
EEE mmperanra en =iz
o5 damiemos ragamenis
¥ amos nwzes|
de wbracikon
193321 |Masr 90 |mmreener nueies 4 |Los Aelesde 05 |Zwoecsd e |Phass | [Fradwsdsos  |Desvucconds ks |Fmoses Trooog o | 3 5007
o o= vbrazion por vizracion satmn par ordzzon = reszmenns redzmenns maguina asene
e encima de 0 3inch/s =3
2 zmes rod=menas
M 3301 [Mosor o1 Parmanzcaran A Elsquipo no Sens o1 Suclkedad y Phass M 8l aspacio y/o Visual 4 Z1S000VF
c Dusmas Dusma press s cion tura g magenoe
condichnes me Oiim plez a-phiura) equibo equibo
mressmmcom s aeseriorada
e malspacie
CEE-TRTEe 0z 4 |mo mimee L e I T verfizacon |3 20.000.00F
i=} 0e mesmonaje mesanisMos pars mal Sisema g gelesiao y
O TEirY rasipar lag lanores funs e mbane pusmee grus fumziomamiant
[y componemes de sesanciaje y o ge CEUSE rESgIOS o gelsmema
o= desmonie de mecansmos S de pus
mantenimienio conunto para personal de oraa
materaamEa cesamzape g maren e
cesmorte gs
== 8} =1-_ 3
Print Date: 06/11/2016
ITEM » . . FAILURE EFFECTS
peag| TEM FUNCTION “; "-]';"lf;’;*l FAILTRE  |yeorn FAILURE |
o . . A -
b b MODE . . N
vg, | TOME PHASE LOCAL NEXTHICHER EXD DITECTIO | | MTEFLNITE
" — — - — EFFECTS EFFECTS EFFECTS X
NO. | Dewripiims  [TH|  Dewrigiinr | ¥0.| Deweripiion
3301 |Motr 03 |Mmmmner s A |Aumertoicasho |01 [Ascencede Aumento oe Damo enlos Paro del mator H 500
c =mperanra de de B temperaum peliculy emparanra &n B (rodamens ot
o5 rodambenios de bsrodamienios aoricane caja de
denro de I enre ks rodamenws
vertany rodaments
optratva eme 2l raiar
130Fy 150F
M3301 |Motr 03 |Mamzneris A |Aumemoescasho |02 |Qostucckono |Phasel |Aumeniode Dam enlos Paodeimotor |verfoacon |2 Lrown
[+ mperanrs g de i tamperaturs ponamianio iempearatra en B |redamintos  rosr Do med g
oS g EmeTs de bsrodamknios = osilros cajs de women oS
denro de s 0 b dutios rodamenis ducios e
arians o aire de salda delape
operatis e Enirismienis de
1308y 150F arfament
3301 |Matar 04 |Bwsrmzaris  |A [P0 bay ne 01 |capsde Frasz ] (Demame de Ala wmparaiurs an |Parogeimator (Visua 3 100
c daricacionde mpazyas o moei redamenus EE s rodamlertos
Loubs sagun uaricamee an s zon dugs de
dEsdms e redamenis E=
e

123

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

4.5 PRIORIZACION DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO

En el iRCM, se define de manera cierta la valoracion de Riesgo, mediante la
multiplicacion Severidad por Ocurrencia, siendo la Probabilidad de Ocurrencia de

tipo cuantitativo y la Severidad de tipo cualitativo.

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

llustracion 74 - Tareas de Mantenimiento del RCM descrito

Numero |Equipo Codigo  [Funcidn Falla Modo de Falla [Tarea #Tarea  [Tipode Tarea Riesgo
Rotar motor a Problemas en S )
1 M3301C 00A01 No rota Motor Lubricacion 2 Service [ Lube 2
1780 RPM chumaceras
. . Problemas )
Motorrecibe |No hayenergiaal |Problemasen | Other Action / No
2 |CE3301C 00A01 ) digitales enel 15 %
eneragia motor arranque M
arranque
Transoportar ) Revisiony
. Motor no recibe o . "
3 Cable3301C  [00A01 energia eneraia Corto circuito  |correccion corto 24 On Condition 2k
i
eléctrica 8 circuito
Limpieza
) Comandosde [Componentesno [Sulfatacion ‘ pezy )
4 |Casilla3301C  |00AOL ) ) ajuste de 18 |AgeExploration |3D
energizar actuan contactos
borneras
Termografia a
) Comandosde [Componentesno (Puntos )
5 Casilla3301C  |00A02 ) , ) las 5000 horas y 20  [Hard Time 3D
energizar  [actuan calientes )
cambio
Revision
Fallas en )
N Control sobre ) Tarjetasy .
b Multilin3301C J00A0L No controla trajetas = 16 |OnCondition Pl
el motor L Multilin cada
elecftronicas ]
seis meses
Copntrol ON ) Motor no Reemplazo del
) No funcionael ON| : :
1 Switch3301C  J00A0L OFF sobre ofF accionaal ON  |switch cada 2 [HardTime 4E
motor OFF diez anos
Alinear
Vibracion o o /
Vibarcion fuera de | Desalineacion  [balacear el N
8 Motor3301C  |00AO1 dentro de o 4 On Condition 3
rango causa vibracion |sistema motor
rango
bomba
Vibracion o
Vibarcion fuera de |Motor Balancear »
9 Motor3301C  [00A02 dentro de 5 On Condition 2
rango desbalanceado [motor
rango
Revision de
artes
Vibracion Sy o p‘ )
Vibracion fuera de |Partes giratorias|giratorias que .
10 [Motor3301C  |00A03 dentro de b On Condition pl
rango rozan rozan, para
rango )
liberarlasy
alinealarlas
124
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Numero |Equioo Codigo _[Funcidn Falla Modode Falla_|Tarea #Tares  |TipodeTarea  |Riesgo
Revision de
artes
Vibracién L . ) p‘ .
Vibracion fuera de |Partes giratorias|giratorias que "
10 Motor3301C  |00A03 dentro de 6 On Condition 2E
rango rozan rozan, para
rango )
liberarlasy
alinealarlas
Vibracidn
Vibracion fuera de |Excesivo ajuste |Cambio de ]
1 Motor3301C  |00A04 dentro de ) 8 Hard Time 20
rango de rodamientos [rodamientos
rango
Vibracion L Suciedad y Andlisis
Vibracion fuerade| = R )
12 Motor3301C  |00A05 dentro de i oxidacion en los|Triboldgico al 9 Age Exploration  [3D
rango ¢ rodamientos  [Aceite
Pintura i
impieza a
No hay buena deterioraday P i Other Action / No
13 Motor3301C  |01A01 Buen aspecto - i fondo y pintura, 3 4D
presentacién suciedad en el ; PM
. correccion
equipo
Lubricacion de
. No se pueden Ausenciade  |los sistemas de
Fécilidad de P L )
) desmontar ficil los|mecanismos  |engranages, .
14 Motor3301C  |02A01 desmontaje de ) 10 Service / Lube 3E
elementos del faciles de poleasy
elementos , .
sistema desmontaje  |cadenas del
puente grua
Mantener Ausenciade  |Revisidny
Aumento gradual . )
temperatura pelicula completar nivel _
15 Motor3301C  |03A01 . de la temperatura . ) 12 Service / Lube 2E
bajaen : lubricante entre|de lubricante,
) en rodamientos )
rodamientos rodamientos  |sacar agua
Mantener "™ e
s mparixm Aumento gradual |Obstrucciony |Limpieza de
16 Motor3301C  |03A02 ba'apen de latemperatura [taponamiento [filtrosy 14 Hard Time 20
) ) enrodamientos  [de filtros taponamientos
rodamientos
Cajade .
, . ) Verificar
Garantizar No hay buen nivel rodamientos n
17 Motor3301C  |04A01 o ) escapes de 13 On Condition D
lubricacion de lubricantes con fuga de N
) aceite diario
aceite

Ahora lo que se define como estrategia del proyecto consiste en priorizar los
trabajos y tareas de mantenimiento acorce a los valores de evaluacion del Riesgo,

definido por la multiplicacién entre Severidad y Probabilidad de Ocurrencia.
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llustracion 75 - Tabla de Riesgo, con Severidad y Ocurrencia en el IRCMS

= d Reliability d Mais System - Project: RCM MOTORT.rem — o
File Edit View Tools Repo ow  Help
0= EE| [Addttem [ acd Func]_asdrr | adarm | CoeentUser VERGARA
Breal RCM i ~
Setup “
3inc
G-nml\ Default | Level of | P | o \ Oporalmg Phases |
rs | CF (Operating Hour/Unit)| Severity Classes| Failure Frequencies HRI Matrix | acion-a
HRI Matiix Color Scheme
- SW3301 ‘o mal
& M330IC Moter Frequent Probable. Dccasional Remote Improbable =
mos para d
Catastrophic ic mtro
scdarie
lozd
Critical 28 cad
Major A
Miror A
0 do list
Double click cell abova to set crtically categery and Risk Prorty Number [RPN) [ g s Updews Avesiing Revien
Critic sty Colors ——
vich [ ves tow I 2cceootie I 5o Cicohy oo o
Irvvesth atix Save | zar el motor

L 2 sl ¥
= seritorio [ Cimpre sas T A EE i fE 4 ESP 523pm

..... | e g pressesieng s asraag ] vy areseewa | b s+ s
HRI Matrix Color Scheme
Frequent Probable Occasional
Ocurrencia
Catastrophic

--1C

Critical 'g 2B
<
T
Masior 3 24
Minor 44
7

Double click cell above to set criticality category and Risk Priority Number (RPN) "" = Feset Delfaik Colors il
— Criticality Colors

o B s o D rcoooe [ e oot
InvertM atrix I Save -

L

|
2
0
g
o

La prioridad de realizacién se lleva a cabo con la priorizacion numérica del 1 al 20
de la alfanumérica, colocada en el recuadro original del iRCM vy validada en las

tareas de mantenimiento.
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llustracion 76 - Prioridad de tareas en RCM en el Irma

Casillas Calificacion Ubicacion
2 3 4 Codigo Nivel de Criticidad
1A
1B
1C Ic_ | Medianamente Critico
1D 1D | Medianamente Critico
28 28 Medianamente Critico
2C 2C | Medianamente Critico
3A 3A Medianamente Critico
38| [ 38 | Medianamente Critico
4A 4A Medianamente Critico
1€ E | Criticidad Baja
| 2D | 2D Criticidad Baja
2E pi3
X s
3D 3D
4B 48
4c 4C
3 Aceptable en Criticidad
4D 4D Aceptable en Criticidad
4 Aceptable en Criticidad
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4.5.1 Trabajos finales del RCM

llustracion 77 - Priorizacion final de tareas de mantenimiento de RCM en iRCM

Prioridad | Numero |Equipo Cddigo Funcién Falla Modo de Falla |Tarea # Tarea Tipo de Tarea Riesgo
VIpraeon Vibracion fuera de |Excesivo ajuste |Cambio de
1 1 Motor3301C  [00A04 dentro de . ) 8 Hard Time 2D
rango de rodamientos |[rodamientos
Mantener . -
temperatura Aumento gradual |Obstrucciény |Limpiezade
1 16 Motor3301C 03A02 ba'apen de latemperatura [taponamiento [filtrosy 14 Hard Time 2D
) A en rodamientos de filtros taponamientos
rodamientos
Rotar motora Problemas en L, .
3 1 M3301C 00A01 No rota Motor Lubricacién 2 Service / Lube 2E
1780 RPM chumaceras
Problemas
3 2 CE3301C 0001 Motorr.ecibe No hay energiaal |Problemasen digitales en el 15 Other Action / No 2%
eneragia motor arranque PM
arranque
Transoportar Motor no recibe Revisiony
3 3 Cable 3301C 00A01 energia energia Corto circuito  |correccion corto 24 On Condition 2E
eléctrica g circuito
Revision
Control sobre Fallasen Tarjetas
3 6 Multilin3301C  |00AO1 No controla trajetas ! . Y 16 On Condition 2E
el motor L. Multilin cada
elecftrénicas )
seis meses
Vibracién Vibarcion fuera de |Motor Balancear
3 9 Motor3301C 00A02 dentro de 5 On Condition 2E
rango desbalanceado |motor
rango
Revision de
artes
Vibracién Vibracion fuera de |Partes giratorias piratorias ue
3 10 |Motor33oic  [ooao3 dentro de & & d 6  |onCondition 2%
rango rozan rozan, para
rango )
liberarlasy
alinealarlas
Mantener Ausencia de Revisiony
temperatura Aumento gradual elicula completar nivel
3 15 |Motor33oic  |o3Ao01 mp de latemperatura |P° ¢ plet 12 |service/tube  |2E
bajaen i lubricante entre|de lubricante,
. en rodamientos )
rodamientos rodamientos sacar agua
L, Limpiezay
Comandos de |Componentesno |Sulfatacion
10 4 Casilla3301C  |00AO1 . ) P ajuste de 18 Age Exploration  |3D
energizar actdan contactos
borneras
Termografia a
C dosde |C t Punt
10 5 Casilla3301C  [00A02 omandosde |Lomponentesno  {Funtos las 5000 horas y 20 |Hard Time 3D
energizar actdan calientes X
cambio
Vibraciéon . ., Suciedady Anélisis
Vibracién fuerade | """, e .
10 12 Motor3301C 00AO5 dentro de rango oxidacién en los|Tribolégico al 9 Age Exploration  [3D
rango g rodamientos Aceite
Cajade .
Garantizar No hay buen nivel [rodamientos Verificar
10 17 Motor3301C 04A01 L, y, escapes de 13 On Condition 3D
lubricacién de lubricantes con fuga de ) L
. aceite diario
aceite
Alinear
Vibracién Vibarcion fuera de |Desalineacion balacearel
14 8 Motor3301C 00A01 dentro de R L, A 4 On Condition 3E
rango causa vibracion [sistema motor
rango
bomba
Lubricacion de
Lo No se pueden Ausencia de los sistemas de
Facilidad de desmontar fécil los|mecanismos engranages
15 14 Motor3301C 02A01 desmontaje de L g ges, 10 Service / Lube 3E
elementos del faciles de poleasy
elementos R X
sistema desmontaje cadenas del
puente grua
Pintura Limpieza a
I ez
No hay buena deteriorada Other Action / No
16 13 Motor3301C 01A01 Buen aspecto v L, . ¥ fondo y pintura, 3 / 4D
presentacion suciedadenel . PM
) correccion
equipo
Copntrol ON Mot R lazo del
. opntro No funciona el ON o_orno e.emp azode _
17 7 Switch3301C  |00A01 OFF sobre OFF accionaal ON  [switch cada 22 Hard Time 4E
motor OFF diez afios
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Los trabajos se llevan a cabo en esta prioridad y orden de realizacion y esa es la
estrategia de definicion final del RCM en los equipos de sistemas de bombeo y

motores de la Refineria de Barrancabermeja.
4.6 CONCLUSIONES DEL 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 den el RCM y en el software IRCMS.

Al final del capitulo se priorizan, como la funcion 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

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

posteriormente siguen su proceso logico.

Con cada una de las funciones primaria y secundarias del equipo, con sus Fallas
multiples y especificas, con todos sus modos de Fallas, con todas las tareas
planeadas (preventivas y/o predictivas) o no (correctivas o modificativas) de
mantenimiento, en sus respectivos casos con su documentacion completa y su
priorizacion de RCM por severidad y ocurrencia, bajo la metodologia de la hoja
decisional ALADON y el IRCMS.

El proyecto como tal en la metodologia tactica del RCM, ‘permite registrar todas
las tareas factibles para que no se presenten fallas de tipo imprevisto, con la
garantia de la maximizacion de las funciones y de su disponibilidad, llevando el
equipo a sus minimos costos operacionales por tener la condicion mas bajas y
menos probable de fallas improbables en el sistema operativo, de tirajes largos de

operacion.

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

en su proceso operacional (véase siguiente ilustracion).

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

se planifiquen, un el RCM.
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llustracion 78 - Costos, RCM vy ciclo de vida LCC
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Life-Cycle Phases

El proyecto usa a cabalidad el software IRCMS., con equipos propios de la
Refineria, definiendo los procesos relevantes de su implementacion con ejemplos
y casos del sistema de bombeo, se hace un uso intensivo del IRCM, se llevan a
cabo ejemplos de funciones principal y secundarias, fallas funcionales, modos de
falla y tareas de mantenimiento, de todo tipo, se explica profundamente las
diferentes opciones de tareas de mantenimiento como on condition, hard time, age
exploration, failure finding, no PM, other action, lubricacion, servicios, etcétera, con
el fin de quedase todo muy claro. Se utilizan en este proyecto todas las
caracteristicas de uso de software en cuanto a Set up, tal como usuarios,
unidades, tipos de severidad, frecuencias de fallas, etcétera, todo con el fin de que

todo quede muy claro a la hora de reusarlo.

Otra parte que se trabaja intensamente es la informacion tipo protocolo que se

debe llevar del software IRCMS, que es un Planeador Estratégico de
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Mantenimiento, al software normal de ejecucién del mantenimiento, CMMS®

Computarized Maintenance Management System.

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

grafica.

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

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

Pero no es el IRCMS un software que registra operaciones y actividades de
mantenimiento, esto lo hacen lo ERP o softwares normales de mantenimiento,
llevan historia, hacen la programacién, registran los recursos humanos y
materiales, estan entrelazados con inventarios, etcétera; es lo que requiere la

Operacion.

Se puede concluir que el IRCMS realiza la Planeacion Estratégica y un software
normal de Mantenimiento registra la Operacién continua del dia a dia y permite la
Administracion, Ejecucion y Control del mismo CMMS, pero la planeacion se hace
con el IRCMS.

8 Computarized Maintenance Management System — Sistema de Informacion Integral de Gestion y Operacion de
Mantenimiento y Produccion.
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