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En la gestion de mantenimiento siempre estamos buscando:

eldentificar y adquirir los
eventos relevantes (Datos de
edad)

*Transformar estos datos en
modelos de decisiones eficaces

¢, Como lo

Mejorar continuamente el
logramos?

desempeno de los equipos.

e Actualizar los modelos de
decision y base de
conocimiento

* Actualizar las tacticas
(Rutinas y frecuencias)

R
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Sin embargo, la calidad de informacidon ha sido un obstaculo
para la toma efectiva de decisiones en Mantenimiento

En este sentido la industria de mantenimiento ha avanzado, con diferentes
niveles de madurez, en:

1. Adquisicion de datos de monitoreo de condicion .

2. Construccion de Algoritmos/modelos de prediccion de fallas .

3. Registro de falla y mantenimiento de los equipos (6 “datos de  *°
edad”)
> ¢ Qué son los datos de edad? .

» Conceptos RCM (Falla funcional, modo de falla)
» Conceptos LRCM (Falla potencial, suspension)
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Solucionamos este punto al crear un link entre la Orden de
Trabajo y la Base de Conocimiento de Mantenimiento

ANTES AHORA

Existian dos bases de
datos distintas no
sincronizadas

Work Orders & R ot
Asset Management Jerarquia RCM

CMMS (Cddigos falla)

Enfocado en optimizar la toma de decisiones a
partir del analisis de la informacion, objetivos:
Work Orders &

e .« Facilitar la captura de datos para la
: construccion y optimizacion de Modelos de
Decision (MD).

« Optimizar planes de mantenimiento a partir de
la actualizacion dinamica de la base de
conocimiento.
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ANTES

Seleccionar Fallas a
partir de listas
desplegables

LRCM

MANERD DE ESTRUCTURA
i Codigo de la Orden:  EVH28258 Flota: MOTONVELADORAS CATERPILLAR 161 Descripcion: CAMBAR
iemers de 01 taupe !
Betencion ok
Fechs baiciad e — Jerarquia Modos de falla seleccionados Sugerencias sm aprobar Sugerencias de usuar
Fachs Finslizscién: R —
Descripotn: -
Comamtariss  ARGHHIKY BRESCHRALS Q Buscar
o e Enlace a MESH
MOTONIVELADORAS CATERPILLAR 16H (1)
=i D v, oo
e = * % 1 SISTEMA DE POTENCIA (1)
rrrrr v o
Swtnma =1 ¢, 1.MOTR-MOTCR BASICC (1)
Compananta =
f— 1 En ar 290 HP en el volante del mator a 2000 RPM (1)
...... - = ervaitn
uuuuuuuuu = > A 1. No suministra patancia (Motor no funcionaj (1) one Lo ‘ ‘
sy
Meste de Falia = M £ S DESGASTADOS debigo 3 DESCONOCIDO (1)
Couns = "
€% 2. FINON ROTO eetido 3 DESCONOCIDG
Comertarie de Oerme | Ver
/\ 3 MOTOR DIESEL BLOQUEADO debido §
il wairsd La Tala ‘
R W K YTO detido a SIV LUBRIG \z, 3 mﬂ@l\l 2 ‘s Falla potencial
etz [ Fancelsr ] ]
M s ENAL ROTO debido a BLOQUED i
g °! w sugerencia * | & Fallatuncional
* & 2 Suministra menos de 554 HP 3 1750 RPM §
M SIONADO debide 3 D STE NOk a Suspensidn ‘
2 R DETERIORADO debido a DESCON
2. Contener 9.2 galones de acelle impo (0)

¥ A 1 Contane acsits mainr enataminadn M)

La solucion nos permite transferir la experiencia de campo a
las OT através de la jerarquia RCM- Modos de Falla existentes

Seleccionar modos de falla en jerarquia RCM
Seleccionar Tipo de fin de ciclo de vida (FF, FP, S)

AL ||

Asociacion Colombiana
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La solucion nos permite transferir la experiencia de campo a
las OT através de la jerarquia RCM- Modos de Falla Nuevos

ANTES AHORA
No existia proceso para : (&= o g Py oy o o e
retroalimentar f [y fem—— I el b
dinamicamente el RCM : — . .
con modos de fallaque : = »
no habian sido | b
anticipados en Andlisis : - B
In iC | aI e .

Modo de Falla: Cadena de Apertura Estirada debido a desgaste

Efectos: No abre la compuerta por lo que no se puede soltar la carga, el
equipo se pone indisponible, cadena estandar cuenta con normalmente 42
eslabones, para reparar se debe recortar 1 o 2 eslabones segun necesidad

Consecuencia: Operacional
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Otros ejemplos de Modos de Falla nuevos incluidos en
Jerarquias RCM
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—~>Eje del mando de circulo roto por fatiga

T Motoniveladora v4.3
* ¥ 1 Sistema de Potencia
X% 2 Sistema Hidraulico
-n[- 3. Sistema de Frenos
T ¥f 4. Sistema de Aditamentos

A
oL
oL
oL
oL
M-

-

1. Ripper
2. Barra de Tiro
3. Sopote de |a hoja Topadora
4. Hoja Topadora
5. Cuchilla o Portapicas
6. Circulo
1. Girar el circulo hasta un angulo de 65 grados en ambos sentidos (30 grades entre 10)

v A 1. No gira el circulo, no lo hace por todo el recorrido o gira lento

X
Modo de Falla
Eje del mando del circulo roto debido a fatiga
Efectos
Cuando se rompe el eje del mando el equipe queda
down. No hay movimiento de la cuchilla. Se requiere
trasladar el equipo al taller para cambiar el mande del
Resumen: circulo. El costo del down es aproximadamente 150
veces el valor de la hh y en promedio para |a flota se
presentan en promedio 61 eventos por afio. Costo total
anual aproximado de |a falla 9,800%/hh.
Tarea cambiar el mande, calibrar el circulo, hacer pruebas y
correctiva: poner en funcicnamiento
Roles: Mechanic
Tiempo de parada (h): 12
Consecuencia Imagenes %

Operational

Tareas de mitigacion

™ 1. corona del mando del circulo partida caused by calibracién inadecuada del mando del circulo

™ 2 zapatillas del circulo desajustadas caused by desconocida
™ 3. tomillos de la base del mando del circulo partida caused by fatiga

6 4. Eje del mando del circulo roto caused by faffgvﬂrq
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—>Sello de bomba de agua roto por reaccion con refrigerante

x
Modo de Falla
h Motoniveladora v4.3 Sello de bomba de " debido reaccién con
agua rote 5 refrigerante
T -ﬁ- 1. Sistema de Potencia Efectos
[+ .-
ﬁg 1. Motor Basico Al romperse el sello de la bomba de agua se fuga el
o refrigerante del sistema de enfriamiento. El motor diesel
ﬁ * 2 Motor - Sistema de Lubricacion Resumen: se recalienta y se activan las alarmas de alta
- temperatura motor, en caso de que el operador haga
[+ . . caso omiso de |a alarma el motor se puede pegar.
W, 2 Motor - Sistema de Combustible _ e
Tarea Trasladar el equipo al taller, cambiar la bomba de agua,
[¥] . S ctiva: funci ient
@. 4 Motor - Sistema de Admision y Escape conectives ponerenneonamEre
Roles: Mechanic
- [*] - . .
ig. 5. Motor - Sistema de Enfriamiento Tiempo de parada (h): 12 | Imégenes x
1. Mantener la temperatura del refrigerante entre 75y 90 C| Consecuencia
T 2. Contener 12.3 galones de refrigerante limpio. Operational
~ M 1. Nocontiene 12.3 galones de refrigerante Tareas de mitigacion
™ 1. Mangueras de refrigerante cristalizada debido a desconocido
ﬂ 2. Sello de bomba de agua roto debido a reaccion con refﬂgeranfg\’h?

Otros ejemplos de Modos de Falla nuevos incluidos en
Jerarquias RCM
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mantenimiento tiene valor

Creamos una red de colaboradores
para consolidar conocimiento y
capturar la informacion

Son reconocidos los técnicos y
supervisores que mas aporten a la
base de conocimiento RCM

Evolucion del conocimiento por mes

m
[

e < ]

H

ani

Téc

FEDERACION IBERCAMERICANA DE MANTENIMENTO
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Técnicos
g Plaeadores /Porgramadores

ACIEM

Supervisores
Analistas

Pendiente
Declinada
Aprobacdo

iz

Técnico 3

23

TEcnico 4

@%ROL

El conocimiento cambia segln crece la experiencia en
campo, la solucion crea conciencia en que la informacion de

18
15
,

Técnico 2

R
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Superintendentes / Gerentes

EVOLUCION DEL CONOCIMIENTO 1 2
s LA FLOTA  |FUNCIONE| FALLAS |No.MODOS| F | FF | MF| F | | MF
] 4 B ‘ Si() |FUNCIONALE | DEFALLAI
< Si(AM (MF)
. Flota 1 146 193 929 | 146 | 193 | 934 [147]195] 943
FEFFH TIPS TS Flota 2 77 113 466 | 78 | 114 | 468 [111]165] 692
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* Andlisis a nivel de i
sistema / :
Componente

FM3 | Cicurrencias MTEF
Total 67

Tapa Deformado PRACTICA O ERRIOR OPERA...
FILTRC PRIMARICO COMEUSTIELE OBSTRUIDO...
BATERIA MODULO PRIMCIPAL DESCARGADD ..
Tapa SLELTO PRACTICA O ERROCR OPERACT,..
CILINDR.S LEVANTE  FUGA EXTERMA DESGAS...
ACUMULADOR DIRECCION DETERICRADOC ...
VALVULA FREMO PARQUED PEGADO MATERI...
BOMES LUBRICACION CEMTRALIZADS DETER...
BOMES DE LEVANTE DESGASTADOS FALLA ...
CORRES COMPRESOR AIRE DETERICRADD ...
INYECTORES DE GRASS DESCALIBRADO CAL...
BOQUILLAS WIGGEINGS  ObstruidofSucio PRACTI
HARMESS TRAMSMISION ABIERTO DESGASTE...

ra

ISV e o T Y w G s A

: » Analisis a nivel de

:  modo de falla

. « Permite evaluar y

: optimizar la estrategia
: de mantenimiento

» Permite conocer

:  comportamiento de

. falla de partes

FEDERACION IBERCAMERICANA DE MANTENIMENTO ACIEM

de manutengdo e gestdo de ativos

abraman

associagdo brasileira

Pareto de Costos por
modos de Falla

100%
et /—
- - - 0%

Cﬁgnm.

El registro preciso de modos de falla permitié aumentar la
capacidad de analisis simples de confiabilidad...

AHORA

AL ||

Asociacion Colombiana
de Ingenieros

Capitulo Cundinamarca

20,000

80,000

r & & & & 2 # oF &
& €’§ c\é'obe“g @:‘*Ga\l@‘“\b Oq?%&oigﬁ@q@@o;oﬁ
2 & & 0 & & & Eag
c‘?g'%y-ovs"&% 0\55138‘;@,:, & &
\e“‘éj & YC:\:“&&‘ & @o\‘p?‘ @PGQ\ & @?@‘g@&&&@@@o
Histograma
12 a nivel de
Instancias
3 ! Dist. Mormal MOdOS de
Falla
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Asociacion Colombiana

Ahora, podemos crear analisis de confiabilidad mas complejos
donde correlacionanos variables de edad y condicidn

Ejemplo: Analisis multi-variable sobre una transmisiéon de un camion minero
monitoreada por analisis de aceite.

Objetivo: Crear un modelo optimo CBM a partir de la correlacion entre eventos
de falla y variables de andlisis de aceite.

' A | Ident | Date |WorkingAge| Event |
1. Generacion de la o e o
Muestra: Extraer una 17-66 14-Feb-94 1028 OC
muestra de ciclos de vida ggg olzzlfprg: iggg 82
. L4 - - ug_
de la Transmision 17-66 26:Sep94 6030 OC
17-66 21-Nov-94 7319 OC
17-66 16-Jan-95 8474 OC
17-66 13-Mar-95 9732 OC
17-66 23-Apr-95 10524 EF
17-66 24-Apr-95 10524 B
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Analisis Multivariable
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Capitulo Cundinamarca

. Fe (ppm) Correlacionando Eventos de Falla y Suspensiones con el Hierro (Fe)
2. Construir modelo de 0
. - _f_ Falla Funcional
Rle.S O.ldentllca_r 2% 000009 R OO0 0O 0000100000009
variables de monitoreo RREN
. g - - 20 Fall
significativas, es decir, B e
| SUSpensiones
aquellas que aumenten 1 @ canbio o el
la probabilidad de falla .
de la Transmision.
L]
’ PGP IS PELER PSP DD P OD D P PP S P
O PN PFFLEFFIFTEETEFFTPERF T LTS L
[ : l 0 .
Fe Yy Pb-> Slgnlflcatlvas Scale 16140 DBe+005 0 | 9.5e4005
 niE . Shape azie | v W16 | 3mse 1] 004980 1.003 7.56
Ca y el Mg =2 No Slgnlflcatlvas lran 02433 v [ Bposs | eont [1|ooozess | 1zrs | ooesss | o403
Lead 1129 N v [Jozeez | 9307 100027 | 3091 | oaoe 1.85
Calcium 00009961 NN J0.001468 | 04621 |1 04957 | 1001 | 000188 | 0.003976
Magnesium | 0.03504 | N | 0.08@84 | 02890 1| 0107 | 1038 | -009%es | 047
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i
Analisis Multivariable

4' ConStrUIr MOdeIO de ] B e COtStFtU"Ct:"; | t at fail t
Decision para minimizar " "
costos: Incluimos costos de 7

remplazo y de falla. La
politica recomendada por el 777777777777777777777777 [1ezs ]|

software dara un ahorro de
75.1% comparada con una

politica de remplazo por .

fal Ia 0 045 1 15 2 245

Risk [$/Hrs.] (hazardK)

Average Cost [$iHrs.]

Summary of Cost Analysis
Preventive Failure Prev. Failure Expected

Repl. Cost Repl. Cost Repl. Repl. Time Between

[$/Hrs.] [$:/Hrs.] [%a] [%] Replacements
%’J.fliiré‘;' 0376258 %isga;g D'(DSQ_;BO?E 988 12 33264
r:; ﬁ?‘;ﬁgﬁﬂ:g 1.52209 (D_DD % 1“33253 0.0 100.0 3941.95
Saving (1_’,;41333) -0.3563573 1.5002 -98.8 985 -615.548
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Analisis Multivariable

5. Probando el Modelo de Decisidn sobre Transmisiones:

Reporte de Decisidén de Riesgo Reporte de Densidad Condicional
i Conditional Density F i Z o

s e - 5 Calculo de la Vida Util
8 2 esviacion
. NEEEEEE 1\ Remanente con su
L " ] desviacion estandar.
¢ | RULE J -
] R ¢Como disminuir la
5 D ) zoouo u su 100 1200 1400 16000 8000 106‘::’ r;?bDDA 1420262;22;); Tl‘m 20000 DeSViaC I é n

zﬂ'l?m'f“",ﬁgf[o?fzﬁa":"ﬂ Probability Intervals ES t én d ar ’)

RUL=2793 493002, StdDev=1785.727239

Reporte Resumen

Unit Model Name Integrated Mode...  Decizion TimetoRepl  Sample Date  Decizion Date  Unitw, Age
W 1766 Tranzmizsian Dar't intervene. 231139 2941333 M/A2M3 32335
W) 1767 Transmigsion Don't interveng. 154085 24A10/1998 1M/A2M3 0 3544
m 1777 Transmission Daon't intervene. 1699.08 2421/1998 N/A/02M3 0 22917
177 Transmizsion Intervene immediately. 1 27261933 11/81/2013 21688

TeSESNEGEN
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¢, Como lo hicimos? Asegurando los 4 pilares para alcanzar la
confiabilidad a partir de los datos

Calidad de g% Identificando la informacién requerida
informacion

LRCM Personal Concientizando, capacitando al personal
Competente "SNP Promoviendo un mismo lenguaje

(asegura

un
lenguaje Modelos de
comun) Decision (MD)

Creando y actualizando MD
Evaluando y Optimizando la Estrategia
de Mantenimeinto

Mejora Actualizando sistematicamente la base
Continua de conocimiento a partir de las nuevas
experiencias en campo
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