QAEC

QAEC

El Mantenimiento Predictivo como pilar
fundamental del RCM

Francisco Ballesteros

Preditec/IRM

fballesteros@preditec.com




El problema... QAEC

* En julio de 2014 encontré a un
C.T. que habia desmontado su
plan PdM después de realizar un
estudio RCM II.

* En abril de 2015 encuentro que el
mejor plan PdM de los asistentes
al curso corto que imparto en
Reliability 2.0, es de una C.T.

QAEC
¢, Donde queda entonces el CBM o PdM?
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Fases hasta llegar al RCM
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¢ Qué dicen las nuevas tendencias de
Gestidn de Activos (ISO 55000)?

iControlemos los riesgos!
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&Y qué propone el RCM? QAEC

iControlemos la fiabilidad!

Al

QAEC

PAROLA PARA

Situemos el PdM...

* El PdM o CBM propone monitorizar la
maquinaria critica y actuar cuando se
detectan los problemas con la antelacion
suficiente para no interferir en las
programaciones de produccién.

Al




QAEC

¢, Es el PdM algo en discordancia con el RCM?

El PAM se integra dentro el
RCM y es uno de sus pilares
fundamentales.

Al
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PdM, RCM, RBM e ISO 55000
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PdM, RCM, RBM e ISO 55000
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La norma ISO 55000 requiere la monitorizacion
de la condicion de los activos

* 6 Planning
— 6.2 Asset management objectives and planning to achieve them
— 6.2.1 Asset management objectives

» 6.2.1.3 Typical issues that are addressed

. for assets

° (asset condition, performance, or health score )

* 7 Support
—  7.5Communication

« 7.5.2 The organization should conside its asset information requirements related to the
following areas:

— c)technical and asset physical properties (e.g. asset-attributes;.ownership, design
parameters, vendor information, physical Iocation service dates);

* 9 Performance evaluation
- 9.@ Monitoring, measurement, analysis and evaluation )
* 9.1.1 General
- 91141

» a) setting of performance metrics and associated indicators, e.

capacity indicators;

Al

AEC
¢, Como se integra el PdM en el RCM?: Criticidad Q'

» Maquinas criticas

Determinadas a partir de la
probabilidad y consecuencias de
sus fallos
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PAROLA PARA LA CAUIDK

¢, Como se integra el PdM en el RCM?: FMECA

Analisis funcional y de
fallos funcionales

FMECA

Failures Modes, Effects and
Criticallity Analysis

Seleccion de la estrategias de QAEC
mantenimiento optima

PdM/CBM: Segun condicién

* Inspecciones/NDT: Segun condicion

* Preventiva: A intervalos fijos

* Reactiva: Al fallo

* Redisefio: Reingenieria, modificaciones
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Fallos aceptables y no aceptables

Un fallo no es
aceptable porque...

...afecta a la seguridad de las personas o a su salud.
...produce emisiones o vertidos contaminantes.
...destruye la propia maquina.
...interrumpe la produccién.

...afecta a la calidad del producto fabricado.

Cuando aplicar PdM, PM y RTF QAEC

Preguntas clave...

¢Es aceptable el fallo?

¢El fallo es monitorizable? (técnicamente
posible y econdmicamente justificable)

¢El fallo sigue un patrén de
desgaste?

Preventivo
(a intervalos fijos)

Redisefiar

Reactivo Predictivo
(al fallo) (segun condicion)
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Cuando aplicar cada estrategia

Activos no . re
. Activos criticos
criticos

Todos Fallo al desgaste Fallo aleatorio

. Redisefiar la
aplicacion

QAEC

Ejemplo: Mantenimiento del automoévil

Fallo potencial Tarea de mantenimiento Estrategia aplicada

Faros Sustituir [dmpara Reactiva

Lubricacién motor Renovar aceite Preventiva

Limpiaparabrisas Sustituir escobillas limp. Predictiva/Inspecciones

Neumaticos (desgaste) Sustituir neumaticos Predictiva/Inspecciones

Neumaticos (presion) Afadir aire a presion Predictiva/Inspecciones

Consumo excesivo aceite Estudio reingenieria Redisefio
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AEC
Norma ISO 17359 QAEC

» Condition Monitoring and Diagnostics
of Machines (Monitorizacién de la
condicién y diagndstico y maquinas)

A

La norma ISO 17359:2011 encaja QAEC
perfectamente con las premisas del RCM

Cost benefit
analysis

Equipment
audit

Reliability and
criticality audit

Select
monitoring
method

acquisition
analysis

A




QAEC

Curva P-F: fuentes principales ey

RCM 1978 Nowlan&Heap RCM2 1991 John Moubray

RCM Blitz 2009 Douglas Plucknette
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ASOCIAGION ESPAROLA PARA LA GALI

Curva P-F: Errores de interpretacion

» La mayoria de gréaficas sobre la curva P-F
contienen algun error de concepto.
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P es definido por el primer signo de fallo. El fallo funcional y el catastréfico no siempre

coinciden. Fy CF en el mismo lugar.

$ &
q. S Q
& & &

P es definido por el primer signo de fallo. F y CF no

. L o P se encuentra donde se detecta el fallo, no Fy CF no son el mismo punto.
son el mismo punto. El dominio del predictivo es ! :
N L donde comienza. F y CF no son el mismo
todo y el protectivo también. punto.
unto.
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QAEC

ASOCIATION ESPAROLA PARA LA CALIDAD

Curva P-F: Errores de interpretacion

» La mayoria de gréficas sobre la curva P-F
contienen algun error de concepto.

pointwhere

failure starts twhere failure
I}
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Fy CF en el mismo lugar.

El punto F no es CF. El punto F no es CF.
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La condicion no decrece porque pase la garantia. El
Fy CF no son el mismo punto. PM 0 PdM no se aplican simultdneamente. EIl PM no
detecta fallos. F y CF no son el mismo punto. El punto F no es el punto de disparo.
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Curva P-F: Errores de interpretacion oo

» La mayoria de gréaficas sobre la curva P-F
contienen algun error de concepto.

Saw Tooth P-F Curve
o

% Resulting From Faliure Y for
Q ) W g
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El punto P no es posterior al primer signo de fallo. F La reparacion de debe programar antes de llegar al punto F.

y CF no siempre estan en el mismo punto. Fy CF no estan en el mismo punto.
P-F interval y Warning interval son iguales.
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Fy CF no son el mismo punto. Fy CF no coinciden.

Con Predictivo se saca mas rendimiento que con
Preventivo.
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Curva P-F: Errores de interpretacion et

» La mayoria de gréficas sobre la curva P-F
contienen algun error de concepto.
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F no es el punto de disparo de maquina. F no es siempre igual a CF.
P es el punto donde se detecta el fallo, no donde

aparece.
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Preventivo actia antes que preventivo. Fy CF no son el mismo punto.

P es el punto donde se detecta el fallo, no donde se . e
P No identifica los puntos P-F.

produce. F y CF no son el mismo punto. Mto. Precision
se aplica siempre. Por Predictivo se actia mas tarde
que por Preventivo. A

Reactivo, Preventivo y Predictivo en la Curva P-F WQ.MAEC

Reactivo

Predictivo

Preventivo

Resistencia al fallo

Tiempo

[al
B

Diseﬁr Mto. Precision, Mto. Rutinario (lubricacion y limpieza), TPM...
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Seleccion de la estrategia adecuada

Resistencia al fallo

Resistencia al fallo

a
. » Cuando el modo de fallo no es
= P detectable con antelacion, se
= aplica Preventivo, Reactivo o se
g F redisefia la aplicacién.
Tiempo * * Y si la maquina es critica

b aplicamos sistemas de
R P proteccion.
;
2 Tiempo :

c
. P * Cuando el modo de fallo es
. detectable con antelacién y es
= rentable la monitorizacion, se
2 aplica Predictivo.
2 Tiempo ; [‘]

Dispersion de la duracion de los componentes QAEC

* Cuando se estima una duracién tedrica y se
aplica para programar sustiticiones de piezas, se
debe tener en cuenta la dispersion de los datos.

* Es habitual que se abuse del preventivo a
intervalos fijos, porque se confia en la
probabilidad de la duracién de los componentes,
sin tener en cuenta la dispersion de los datos.

y




¢,Por qué no es buena idea aplicar el PM QAEC
como estrategia prioritaria?

A a
: — > * Los estudios estadisticos nos dicen
A que solamente el 11% de los fallos

b responden a patrones de desgaste
o J (RCM).
:g - * Aplicar una estrategia preventiva a
. Tiempo un modo de fallo a un modo de
A c fallo aleatorio reduce la fiabilidad,
pues introduce el riesgo de fallo en
2 k J el rearranque.
< Tiempo ; ‘AI
Comparacion entre estrategias en el QAEC

mantenimiento de la maquinaria critica

Mantenimiento Reactivo

Momento de
la averia

Mantenimiento Preventivo

ﬁ

Mantenimiento Predictivo

Alarma

Alerta

Estado

Tiempo improductivo -Tiempo de reparacion 'Tiempo de ajuste

-Tiempo de preparacion -Tiempo productivo
Al
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<20%

>80%

Estrategias de mantenimiento QAEC

Mantenimiento No Programado Mantenimiento Reactivo Inmediato
0%-20%
Mantenimiento Reactivo Programado
e Mantenimiento Preventivo 20%-40%
Mantenimiento Programado (basado en horas de funcionamiento)
Mantenimiento Predictivo 40%-60%
(basado en el estado del activo)
A

QAEC

Cambio conceptual...

* Histéricamente el Predictivo ha
germinado en los departamentos
de mantenimiento mecanico o
eléctrico.

* Actualmente, la gerencia ha de
exigir informes predictivos fiables
para optimizar la programacion
de mantenimiento.

 Las compaiiias que no hayan
entendido esto tienen un
problema.
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¢, Donde fallan mayoritariamente los =S
planes de mantenimiento predictivo?

Componentes del plan de mantenimiento predictivo

Compra d’e Toma de datos Informe predictivo Planificacion basada en PdM
Tecnologia

100% A

0%

\ 4

» Porcentaje de compariias que realizan
correctamente cada area del plan predicivo

Al

Las siete reglas para el éxito en la implantacion ~ QAEC
de planes de mantenimiento predictivo

1. Establecer la supervision del plan predictivo
desde la direccion mediante KPIs adecuados.

2. Elegir tecnologias predictivas adecuadas para
la planta a partir de los consejos de expertos.

3. Seleccionar correctamente al responsable del
departamento predictivo y a los analistas.

4. Establecer: Configuracion de medidas,
periodicidades y alarmas.

5. Establecer las interacciones con los demas
departamentos.

6. Organizar un plan de formacion bien adaptado
y mantenido en el tiempo.

7. Comparar los KPIs con empresas similares y
auditar cada 2-3 afios para evitar desviaciones.

Al
B




QAEC

Integracién de la informacién predictiva e

AWM - Asset Web Monitor

Al

¢ Qué informacién se aprovecha para QAEC
conocer el estado de los activos?

¢ Monitorizacion: Vibraciones,
ultrasonidos, termografia, analisis de
aceites, MCA...

¢ Ensayos no destructivos:
Ultrasonidos, liquidos penetrantes,
particulas magnéticas, corrientes de Eddy,
radiografias, prueba de fugas,...

* Sensores de proceso: temperatura,
presién, caudal, humedad...

¢ Inspecciones visuales: Rutas de
inspeccién, TPM, ODR...

 Historico: CMMS, Sistemas de Asset
Management (Kipula), MRO
(aprovisionamientos), Analisis Histérico
(REM)...

Al




QAEC

Diagnostico a partir de varias técnicas b L

» Cada técnica muestra su
resultado.

¢ La condicién de la maquina
es la peor de las mostradas
por cada técnica.

Al

Monitorizacién a partir de QAEC
varias técnicas integradas

* Se mejora la fiabilidad de los
diagnosticos.

* La integracién de la informacion
la hace mas accesible a todos
los actores involucrados en la
fiabilidad de la planta.

* Se determina mejor el intervalo
P-F, puesto que cada fallo se
detecta por la técnica mas
sensible en cada caso.

Al




QAEC

Integracion de la informacion

* Desde el punto de vista
del usuario, toda la
informacioén que indique
estado del activo
monitorizado, es de
interés.

¢ Laintegracion de esta
informacion permite la
monitorizacién de los
activos criticos.

N\
g

Integracion de la informacion QAEC
de monitorizacion conocida s

e Datos:

Temperatura

— Presidn

Vibracion (transmisores)
Caudal

Humedad

* Todos estos datos pueden
incorporarse en un sistema de
monitorizacién global como
AWM.
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Integracion de la informacidn de la monitorizacion

LABORATORIO

Oficina

VERIFICACION z 0
téecnica

DINAMICA

* En muchos programas predictivos la informacién

Operadores de de la monitorizacion esté dispersa.
planta
* Aungue se monitorizan las maquinas no se obtiene

todo el beneficio posible.

QAEC

Integracion de datos de monitorizacion

Antes Después

Departamento
eléctrico

Departamento

eléctrico VERIFICACION
DINAMICA

VERIFICACION Sala de
DINAMICA Control

(DCS)

Operadores
de planta

LABORATORIO

Operadores
de planta

LABORATORIO




Estudio de integracién de datos de QAEC
monitorizacion (Gap Analysis)

Identificacion de sistemas con datos de monitorizacion

 Propuesta de integracion en una Unica plataforma

» Estudio de viabilidad sobre el desarrollo de conectores de
cada sistema a la plataforma comun

Informe con las propuestas de mejora

A

Integracién de la informacion de QAEC
los sistemas de monitorizado .

* La informacion
generada desde las
tecnologias de
monitorizacién y
diagnéstico predictivo
debe centralizarse.

* Esto genera una gran
sinergia de cara al
analista y aumenta la
fiabilidad de los
diagnésticos.
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La informacidn accesible para todos

QAEC

Informes de diagndstico

* El objetivo principal de los informes
de diagndstico predictivo es facilitar
al coordinador de mantenimiento
informacion para adelantar o
aplazar las intervenciones de
mantenimiento.
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ASOCIAGION ESPAAOLA PARA LA CAI

Ejemplo de informe de excepcion

* El informe de excepcidn
incluye la lista de maquinas
con puntos en alarma'y
aquellos que previamente
estaban en alarma.

El informe de maquinas en
excepcion identifica aquellas
maquinas con algun problema
identificado.

Al

, . QAEC
Informes estadisticos iyt

* Al disponer de la informacion en
una base de datos, se pueden
extraer informes estadisticos.

» El andlisis de estos datos historicos
aporta nueva informacion para la
deteccion de anomalias.

Al




Lo que hay que saber sobre los sistemas QAEC
de gestion de datos predictivos

* Que exista en alguna parte informacion
sobre el estado de los activos, no
significa que esta informacién se esté
aprovechando convenientemente.

e Cuantas mas fuentes de informacion
integremos y correlacionemos, mas
fiable serd el diagnostico del estado del
activo.

* No se puede hablar de Gestién de

Activos e ignorar la monitorizacién de los
activos criticos.

¢ La calidad de los datos condiciona la
fiabilidad de la informacidn y, por lo

tanto, las decisiones tomadas a partir de
esta informacion.

¢ Los datos tienen siempre un coste. Se ha
de analizar si el beneficio que reportan es
mayor que el coste de obtenerlos. [a]

QAEC

Sistemas de monitorizado offline/online s

Técnica Tecnologia offline Tecnologia online

Vibraciones
Ultrasonidos
Termografia
Anadlisis de aceites
Motores
Descargas parciales
Presion dinamica

Al
B




QAEC
Cdémo justificar la rentabilidad del PAM/CBM -

 Pérdidas por parada de planta no
planificada

» Costes de las averias catastroficas

» Extension en la duracion de servicio

é¢Dénde podemos de los componentes y lubricantes
computar ahorros por * Reduccién de stocks de piezas de
la aplicacién de la recambio
estrategia predictiva?  Coste de la baja calidad

» Pérdida de materia prima
* Costes por seguridad
* Costes medioambientales

e Otros

Al

QAEC

Extension de los intervalos de
renovacion de componentes

Tiempo productivo
Tiempo improductivo

Estrategia preventiva (basada en calendario)

Estrategia predictiva (basada en la condicion)

Preventive downtime “

Predictive downtime “

Al
B




Se reducen los gastos de QAEC
almacenamiento de piezas de recambio

iSoIicitud del repuesto

Llegada del repuesto al almacén ¢ Los informes de diagnéstiCO

i P predictivo indican al
coordinador de
; P mantenimiento cuando

solicitar los repuestos.

Los repuestos se compran
solamente cuando van a ser

'o utilizados.

Intervencién de mantenimiento

QAEC

PAROLA PARA

Coémo hacer efectivos los KPIs

 Establecer un conjunto reducido de KPIs (4
6 5) que monitoricen el rendimiento del plan
predictivo o RCM.

 Estos KPIs han de estar alineados con el
negocio, es decir, que estén disefiados de
arriba a abajo.

* Programar reuniones de seguimiento con
el jefe de la planta para supervisar,
comentar y actuar segun su evolucién.

* Publicar los KPIs para que sean visibles a
Fuente: Uptime Elements todos los implicados en su mejora.
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Benchmarking et

* El benchmarking o comparacién de
indicadores ayuda a identificar los
puntos de mejora.

* Es conveniente compararse con
otras organizaciones similares.

* Se han de buscar las
organizaciones con mejores KPIs e
imitarlos.

QAEC

ASOCIAGION ESPAROLA PARA LA GALI

Benchmarking

. - o En proceso de Puro .
Estrategia Mejores Practicas P ] . Puro Reactivo
mejora Preventivo

sesincondicen [ L

Segtin José P. Rayo




Principales indicadores para mantenimiento QWAEC
segun 1SO 14224:2006

Al

QAEC
Obijetivos “Best-in-Class Status” e

Fuente: Grahame Fogel reinterpretando los datos de
Aberdeen Group [A]




AEC
La norma ISO 17359:2011 Q'»««»»

i} e La norma ISO 17359
describe los pasos a
seguir para establecer
un plan de condition
monitoring en una
planta industrial.

* En Preditec/IRM hemos
contibuido a la difusion
de esta norma.

L Xp

Al

Parametros para monitorizar maquinaria QAEC

* Lista de magnitudes
aplicables a la
monitorizacion de
magquinaria

 Estos parametros se
relacionan con el desarrollo
de fallos

Al




QAEC

Parametros para monitorizar maquinaria

* Motores eléctricos

* Turbinas de vapor

* Turbinas de gas aeroderivadas
 Turbinas de gas industriales

* Bombas

* Compresores

* Motores alternativos

* Generadores eléctricos

* Ventiladores

A

Pég. 63 www.preditec.com

QAEC

Por qué disefar un plan de optimizacion

» Se marca el camino y se crea la presion necesaria para
que la estrategia predictiva se aplique con éxito.

 Se verifica que el plan de mantenimiento predictivo
actual es el 6ptimo.

* Se consiguen todos beneficios del mantenimiento
basado en la condicion.

* Se crea un compromiso para optimizar la programacion
de las revisiones de mantenimiento.

* Se avanza en la aplicacion de técnicas predictivas.
* Se cuantifican los beneficios econémicos obtenidos.

* Se reducen los importes de las primas de seguros.

Se facilita el proceso de certificacion 1ISO 55000.

A

Pég. 64 www.preditec.com




Por qué establecer un plan QAEC
de optimizacion del PAM

* Aumento de la disponibilidad y la fiabilidad
* Reduccion de gastos en mantenimiento

* Importantes mejoras en la “salud” de nuestros
activos.

* Se eliminan tareas preventivas, que no aportan
ningun valor.

* Se optimizan las tareas predictivas al incrementar la
eficacia y eficiencia del sistema.

* Se reduce el consumo energético.
 Se reduce el niUmero de averias.

* Menos gastos en repuestos y almacenaje.

* Menos fallos catastréficos.
* Menos accidentes.

* Menor coste de los seguros.
A

Optimizacion del Mantenimiento Q.AEC
Basado en la Condicion

» Conocemos a demasiadas plantas
que no obtienen todo el rendimiento
....................................................................................................... de la estrategia predictiva.

Beneficio

¢ También conocemos a muchos
usuarios de las técnicas que se estan
beneficiando de la correcta
<& aplicacion del PdM.

o * Existe un gap entre muchos usuarios
de tecnologias predictivas y las
mejores practicas.

. \af - .
Cerma o * Con un plan de mejora bien
orientado, muchas compaiias
obtendrian grandes beneficios.

Inversion

Al
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Condition Monitoring & Condition
Based Maintenance

® CMSIICBMSi ® CM No/CBM No
® CM Mal/CBM No ¢ CMSI/ICBM No

Al
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“Gap Analysis” del CBM

Vibraciones | Ultrasonidos | Termografia | MCA | An. aceites | Insp. visuales

Proactividad | FMECA | RCA | Mto. Precision




“Gap Analysis” del CBM QAEC

« CBM

— Coordinacién, aplicacion PdM...
* Técnicas preditivas:

— Vibracién

— Ultrasonidos

— Termografia

— Andlisis de aceites

- MCA

— Inspecciones visuales
* Mantenimiento General

Proactividad

Mantenimiento de precision
— RCA
FMECA

A

QAEC

Problematica tipica encontrada

* Desconfianza en los informes
predictivos:

— Informes predictivos con poca
utilidad

— Niveles de alarma descuidados
— Falta de formacién del personal

* Dispersién de datos predictivos:
varias plataformas con informacién

¢ Informes predictivos no accesibles en
modo base de datos
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Claves para la implantaciéon de mejoras A

* Implicacién de la gerencia

» Coordinacion entre
departamentos

* Analisis costo-beneficio

* Visibilidad de la informacién
predictiva para toda la

organizacion
» Eliminacion de falsas alarmas

* Fiabilidad en el diagndstico

Al

¢ Qué maquinas se monitorizan habitualmente? QAEC
Principales Auxiliares
Al




Muchas gracias por su atencion

« fballesteros@preditec.com
* Movil: +34 670 070 496

Al




