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MANTENIMIENTO

DEEEN pLan DE MANTENIMENTO

Calendario que define las fechas en las que se debe realizar las

actividades estandar o sistematicas asociadas a un activo.

Actividad estandar: Labor de mantenimiento donde se realizan una

k\serie de tareas sobre un activo, siempre de la misma manera.

- ™

Y

ANO: 2017
ESCALA: SEMANAS
SISTEMA: TODOS [ N]=No Realizado [$]=Reslizado [P] = Planeado

INCIOS{MANA 1{ 2| 3| 4] 5| 6] 7) 8] 9/10{11/12{13]|14/15|16/17|18/19(20|21|22|23|24|25)|26|27)|28|29|30{31]32(33|34)35|36/|37
IEQUPO/A TIVIDAD / TAREA FRECUENCIA | 0] 1) 2| 3] 4] 5| 6/ 7| 8] 9]10{11|12|13]14]15(16|17[18]19]20|21/22{232425/26/27|28|29]30|31{32|33|34/35[36
00111: TRAMO DE RED

* 001: INSPECCIONAR CON CAMARA DE POSTE IMES
1C0003: AGITADOR LIGHTNIN X5C75
* 1CRO02-PR: MTTO. PREV. BASTONADORA CARAMELO 1MES H
1C0004: AGITADOR LIGHTNIN X6C300 # 1
* 1C0120-PR: MTTO. PREV. LLENADORA MINIFLO 1MES
* 1CR002-PR: MTTQ. PREV. BASTONADORA CARAMELO 15DIAS

1C0005: AGITADOR LIGHTNIN X6C300 # 2
* 001: INSPECCIONAR CON CAMARA DE POSTE

* 1C0120-PR: MTTO. PREV. LLENADORA MINIFLO IMES
* 1CRO02-PR: MTTO. PREV. BASTONADORA CARAMELO 15DIAS
1CROO01: SELECCIONADORA DE CARAMELO

* 1C0120-PR: MTTO. PREV. LLENADORA MINIFLO 1MES
* 1CRO01-PR: MTTO. PREV. SELECCIONADORA DE CARAMELO |1A¥0

* 1CROQ2-PR: MTTO. PREV. BASTONADORA CARAMELO 15DIAS




) i ¢ QUE CONTIENE UN PLAN

& CONFIABILIDAD

DE MANTENIMIENTO?

El equipo, sistema o
activo.

Las actividades y las
tareas

Los procedimientos

El tiempo requerido de
ejecucion.

El tiempo requerido de
paro.

QQQQQ

Las personas
requeridas.

Las herramientas
mayores requeridas.

Los repuestos y
materiales requeridos.

Los contratistas
requeridos.




Oimta Xl  mETODO VS ESFUERZO

( ™

[ ALTO ] Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

\. J

- )
(" ) - Determinacion Sistematica de Tareas (STD)

- AMFE

MODERADO |-AMFEC
- Arbol de fallas

- Analisis de falla

. y,
\_ Y,
e _ ~
4 N - Diagrama de causa y efecto
- Inspecciones
BAJO :
- Planes existentes
Y J - Manuales de fabricante




| METODO VS LOGROS

~ -Reduccion de tiempo perdido y cantidad de fallas A
- Reduccion de riesgos
- Integridad ambiental
ALTO - Reduccion de defectos
- Optimizacion de costos
- ~ - Andlisis de todas las fallas posibles
N S P y,
( ) - Reduccion de tiempo perdido
MODERADO | - Reduccion de cantidad de fallas
L ) - Analisis de algunas fallas
\ J
BAJO Reduccién de cantidad de fallas




CONGRESO DE
MANTENIMIENTO

S Xl PLAN DE MANTENIMIENTO

¢,Cuando un plan de mantenimiento es apropiado?

-

Cuando después de ejecutar todas las estrategias y tareas
correctamente, el activo es mas confiable y tiene un mejor
desempeno

4




MANTENIMIENTO CENTRADO
EN CONFIABILIDAD
RCM2™



&%ﬂ&'n‘«fﬁ.‘én‘%& X” REQUERIMIENTOS DEL

MANTENIMIENTO

-

Determinar los requerimientos de
mantenimiento de cada uno de los activos
fisicos en su contexto operacional para que
g hagan lo que esperan sus usuarios.

RCM

RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE

/
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MANTENIMIENTO

CONGRESO DE XI‘
&(ONFIABILIDAD
St RCM2™

Es un proceso para determinar qué se debe hacer para asegurar que
cualquier equipo continue haciendo lo que sus usuarios desean que haga,
en su contexto operacional actual

LAS 7 PREGUNTAS BASICAS:

1. ¢Cuales son las funciones (qué es lo que los usuarios quieren que
haga)?

De qué maneras puede fallar (fallas funcionales)?

Qué causa que falle (modos de falla)?

Qué es lo que ocurre si falla (efectos de la falla)?

Importa si falla (consecuencias de la falla)?

Se puede hacer algo para predecir o prevenir la falla?

Qué se debe hacer si no se puede predecir o prevenir la falla?

ENeRROT B WO
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PORQUE RCM2™?



CONGRESO DE
% MANTENIMIENTO
) & CONFIABILIDAD

/S ME X1 CoO

X

ES un caso base cero

Cumple una norma aceptada
globalmente

Integrado con cualquier
metodologia

~

3
Proceso vivo de facil seguimiento

vy

Orientado a mejorar la confiabilidad

p
No requiere estadisticas para tomar

\

las decisiones

| / B
: ) B Basadoen SR (5|
, asado en la experiencia de las
De rapidos resultados
i P personas
Y

®

Cuenta con excelente reputacion a
nivel mundial y miles de usuarios

Da importancia adecuada a los
manuales del fabricante
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
& CONFIABILIDAD

MEXICO

BENEFICIOS DE RCM2

| Volumen

« Aumento de la disponibilidad
 Aumento en la cantidad de produccion.
* Disminucion de la cantidad de fallas.

| Costo |

« Disminucidn del costo unitario de produccion.
* Optimizacion de los recursos

| Calidad |

« Disminucién de producto no conforme.
* Disminucion de mermas, desvios y/o segundas

| Seguridad |
« Disminucion de numero de incidentes y accidentes

| Medio ambiente |
« Disminucion de numero de incidentes

14



CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
&(ONFIABILIDAD

MEXI1CoO

;POR QUE RCM2?

Porque es la mas rapida, costo efectiva, segura, rigurosa,
disponible en cualquier parte y ampliamente probada metodologia
de RCM en el mundo

(
, Facilitadores adecuadamente entrenados estan en
RAPIDA capacidad de analizar sistemas moderadamente
complejos.
\
4 . :
COSTO Se concentra en entrenar a los usuarios en analizar sus
EFECTIVA propios sistemas sin dejarlo a costosos analistas
expertos.
\.
—
RIGUROSA | Cumple completamente con la norma SAE JA-1011. }

\
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MANTENIMIENTO

BEEX ,porquERCMZ?

s Y
AL 30 afios de implementacion: En mas de 2,000
MENTE . - : -
compaiias para analizar mas de 20,000 sistemas.
. PROBADA
 DISPONIBLE | Red mundial de Aladon Network, disponible en 14
EN CUALQUIER | 1o aies v 42 paises |
. PARTE
4 Y )
Bl Y Da especial importancia a los eventos que impactan la
MEDIO - i i
seguridad y el medio ambiente.
AMBIENTE g

16



MANTENIMIENTO CENTRADO
EN CONFIABILIDAD RCM2™
Caso de estudio: Remolcador



CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
&(ONFIABILIDAD

MEXICoO

REMOLCADOR SISTEMAS

GENERACION
Y DISTRIBUC,I()N
k DE ENERGIA

K GOBIERNO / K MANIOBRA Y AMARRE / K COMBUSTIBLE /uj
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CONGRESO DE

Q MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD CONFIABILIDAD

/AL GV

X” DESARROLLO DEL PROYECTO

1. Identificacion de la necesidad y apoyo de la gerencia -
antecedentes

> 2. Realizacion del curso Introductorio de RCM2

4

3. Formacion de los grupos de analisis y esquema de
reuniones

y

N

4. Realizacion de los analisis.

y

5. Implementacion de los resultados obtenidos en los analisis. ]

19



ANTECEDENTES



CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
&(ONFIABILIDAD

ANTECEDENTES

El remolcador tiene por funcion empujar 15,000 toneladas
de carga a una velocidad promedio de 12 km/h

e . . . . N
La organizacion definio la meta de disponibilidad en
86%, es decir un remolcador fuera de servicio en
\astlllero. )

(1 e : . . N
El objetivo del area de mantenimiento fue incrementar
la disponibilidad, previo a la implementacion del
_analisis era de un 75%. y

21



MANTENIMIENTO

O ANTECEDENTES

- ™
Fue definida la aplicacion de RCM2 como la mejor estrategia

para la elaboracion de los planes de mantenimiento de los

remolcadores
9 B/

V- -
Durante todo el proceso se contd con el

apoyo y convencimiento de la gerencia.
3 /
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CAPACITACION DEL PERSONAL



MANTENIMIENTO

OHEE X cAPACITACION EN RCM2

__ Septiembre de 2016

Curso Introductorio de RCM2 para 16 personas - analistas

Curso de 3 dias RCM2™

Presentado por:
Miembro de “The Aladon Network”

Mancenimienco Cencrado
e Conrabiicad

- Reliability- centered
RCM2 Maintenance

& ALADON
«=» Rladon
¥

|

\‘ llllll Jonn Moubray




GRUPO DE ANALISIS



MANTENIMIENTO

;GSODE X” GRUPO DE ANALISIS - RCM2

Consultor

T‘

" ' "~ Document
Facilitador
controller

A4 ‘
A3

26



gﬁ\u&mﬁ.‘én% X” GRUPO DE ANALISIS - RCM2

Esquema de reuniones

Lunes a Viernes

| 8 horas por dia

Recesos de 1-2 semanas

Total semanas de analisis: 27

27



CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
& CONFIABILIDAD

'MEXICO

L

De forma simultanea a la realizacion del analisis, con la
figura del Document Controller, se trabajo en la
implementacion de las tareas y acciones resultantes

or sistema.
; ¥/

%
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ENTREGABLES ANALISIS
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
& CONFIABILIDAD

Andlisis RCM2 - Remolcador

CONTEXTO SISTEMA DE GOBIERNO

Bl sistema de gobierno es el encargade de permitic 3 maniobrabilidad de! remokador en el

process de gacion 3 traves de detimones ytimones de flangques que

transmiten una fuerza hidrdulica y Is transforms en una fuerza mecinica.

SETIMA O
GOBINO

|

MO D
FLANGUO
|
ket - il Tyrei’ Tidasabor ) SomeDicricn o
Y contral y potencia
o zal
1 |
Sistema Déctrico, de
Timon contro cantret y potencia Timdn estrioe Latema wdrauico
e
1
Tamon extr bor Sistema w0 Latema Mecanco

Satema Mechnco

Figurs # Diagrame de Dioques

Los timanes princpales se encargan de dirgir I3 marcha svante del remalcador, ya sea en sentids
estribor o babor durante la navegacion y realizacion de manicbras, este sistema esta conformade
por tres palas que estan ubicadas en babor, centro y estribor en & parte trasera del conjunts
tobera-propels en I3 popa del remaicador, en el cuarts de timones se encuentran tres yugss, dos

cilindros hidriulicos doble efecto y das barras que se encargan de recibir Ia fuerza hidriulica para

CONTEXTO OPERACIONAL

transmitirsela 3 a3 palas, esta fuerza 3 generada por dos bombas de fijo variable de 119.2 gUm

ccionadas por dos motores electricas con alimentacidn de 415 VAC de 11 kw, este sistema tiene

Analisis RCM2 - Remolcador

Andilisis RCM2 - Remolcador

[ e

1 €0n A iy LSy vt
t
—_— e

bomece o s
b et e e

de operacion de los timones principales en mado “Pilet”

do las timones principales en mado PROT es necesario que.

r en ¢l modo PILOT ubicado en el panel de slarmas y control peincipal 5P
s consola del puente de mando lado babor.

los indicadores de dngulo de proa, popa y timones (Alphatron) ubicado ea
nte de mando lado estridor.

= Esten emcendide Is palanca principal Alphatron en modo WEG (manejable con timoa de

mandas). Ubicada en Boonsols del puente de mande I3do baber

/AL GV

30



CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
& CONFIABILIDAD

MEXICO

DIAGRAMA DE BLOQUES

Remolcador
| | | | | | | | 1 | | | | | | | |
. . Generacion y . . . . Sistema de Sistema de i
ropulsion estructural | | dstrbucien || BRI | gacion | | combustble | | ‘goblemo | | mamobray | | atencionde | | CRESCE
prop eléctrica 9 9 amarre emergencia
]
1 | | | |
Motores Lineas de Primera Motor Sistema de Luces de Tanques de S Winche proa . Habitaciones
propulsores Reductores cje 1 cubierta — gelr)‘ael;i?'or agua potable | navegacion | a%aﬁ%n;gi%to Timon principal babo‘: Sistema (camarotes)
- - — - fondos (FIFI, -
| pr“on:l:?;or ] . d?l??ora Linea | Se%l_mda Motor Slsatngaasde Radar, Sistema de 'fl'llmon de Wlnch_ebproa iglas en inglés Coclnc:i\ y
babor babor babor cubierta = gene_rador residuales ecosonda, PC bombeo anqueo estribor comedor
estribor Rose Point
GPS, GPS .
- . ’ Sistema de
Motor Caja . ercera cubierta . - Compass, . Lancha de }
—{ propulsor | |- reduétora | Linea (puente) _| Generador de 2?&32%‘;:&? anemoémetro Ventilacién Ventilacién I apoyo de alarma Barios
centro centro centro babor maniobra

i : Balsa .
. Cubierta de Sistema de : Valvul Sistema de 3 | Pasillos y
— prgn:ltxtl);or L red?:??ora ] Linea — Genetra_gor de | conservacion cmimgfsn <:i::r\r,¢;l raé;i(t’:i% mergencia 24\ (i?;\tlsr\::g ?fe escaleras
estribor estribor estribor estribor de alimentacié abandono)
Cubierta de
| maquinaso | | | Sistema de Sistema de aire
cubierta 01 ventilacion comprimido
5 Casco Distribucion de .
-I energia 24V Lavanderia
Distribucion de
energia 145V

3
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c O

Andalisis RCM2 - Remolcador

LISTA DE FUNCIONES

Timones principales

1. Permitir girar en avante en direcion babor estribor el remolcador hasta %0 * en 183 en mado
“pilot”.

2. Suministrar una presion de aceite 2 170 bares a los timones principales del remolcador.

3. Permitir girar en avante en direcidn babor estribor el remolcador hasta 70 * en 185 en modo
“main”.

4. Suministrar una presion de aceite 3 170 bares 3 los timones principales del remokcador en a0
de falla de Ia bomba y motor de 415 VAC en servicio.

5. Indicaren el puente de control la posicion de caida de proay popa del remokador con una
desviacion 2 1% con respecto al valor real

6. Indicar en el puente de control el dngulo de los timones principales con una desviacion £ 1%
con respecto al valor real en modo pilot

7. Indicaren el puente decontrol & dngulo de ks timones principales con una desviacion 2 1%
con respecto al valor real en modo main

8. Permitir seleccionar s manera de operar los timones principales, main, pilot © emergencia.

9. Prevenir el ingreso de particulas mayores 3 10 micras al tanque de aceite de los timones
principales

10. Permitir Benar de aceite el tangque de los timones principales

11. Indicar el nivel de aceite contenido en el tanque de los timones principales

12. Permitir drenar el aceite contenido en el tanque de ios timones principales

13. Liberar 3l ambiente los gases contendidos en el tangque de los timones principales

14, Pasar el aceite de retornosin filtrar al tangue de los timones principales, cuando apresn ab
entrada del filtro de retorno es igual a XX

15. Contener el aceite hidraulico de los timones principales.

16. Activar una alarma sonora y luminosa en la unidad de contral y alarmar SP 2700 del pueme de

mando y en el panel de alarmas SP 1000 del cuarto de maguinas, cuando la temperatura de

aceite seaigual 3 70 *C de los timones principales.

LISTADO DE FUNCIONES

Andalisis RCM2 - Remolcador

17. Activar una alarma sonora y luminosa enla unidad de contral y alarmar SP 2700 del puente de
mando y en el panel de alarmas SP 1000 del cuarto de maguinas, cuando el nivel de axceite es
inferior alos X del tangue de los timones principales.

18, Activar una alarma sonora y luminosa en la unidad de contral y alarmar SP 2700 del puente de
mando y en el panel de alarmas SP 1000 del cuarto de maguinas, cuands la presidn de aceite
en los cifindros es inferior 2 XX bar de los timones principales

1

w

Permitic cerrar o abrir el paso de aceite hacia los cilindros de los timones principales

20. Permitic engrasar los timones principales.

21. Activar una alarma luminosa y sonora en el panel de alarmas #3 de laconsola de maguinas
cuandoe la puerta del cuarto de timones se encuentre abierta,

22. Mantenercentrada las palas de los timones principales a0*

23. Mantenercebada la bomba de los timones principales 3 una presion de aceite 3 150 bae.

24. Contener el aceite en caso de derrame en 13 unidad hidraulicas de los timones del remolcador

25. Lucir de acuerdo 3 los estandares corporatvos

Sistema de emergencia de 24V

1. Suministrar una presion de aceite 3 'Jcbaren los timones principales del remolcador en o
de falla del sistema hidraulico de los timones principales.

2. Permitir activar el sistema de emergencia de los timones principales desde el puente de
control.

3. Prevenir el ingreso de particulas mayores 3 10 micras 3l tangue de aceite del sistemade
emergencia de 24 vde los timones principales.

4. Permitic Benar de aceite el tangque del sistema de emergenciade 24 v.

5. lIndicar el nivel de aceite contenido en el tanque delsistemade emergenciade 28 vde los
timones principales.

6. Permitir drenar el aceite contenido en el tangue delsistemade emergenciade 24 vde los
timones principales.

7. Liberar al ambiente los gases contendidos en el tanque del sistema de emergenciade 24 vde

los timones principales

32
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XH HOJA DE INFORMACION o AMFE

MODO DE FALLA
(CAUSA DE LA FALLA)
Mo permite encender o apagar| 1
el sisiema de venSlacion de
cuario de Bmones.

EFECTOS DE LAS FALLAS
(QUE SUCEDE CUANDO FALLO)Y

En cualquier momenio &l breaker 35F1 del circuito de encendide de la venilacion del cuario de Smones =& dafia abiero, s¢
niErrumpe |3 sedal eléckica hacia el crcuiio de confrol desacivando & motor elsciico del sistema de venlacion del cuaro de
Smones. Cuando & accione el selecior de encendido de la venflaciin del cuaro de Emones no hay sefa para acivar
venflades. No hay suminisko de aire ambienie al cuaro de Smones, no hay disipacion de calor, las alias femperaluras
calientan el aceiie hidraulico del sisiema de mones, =i alcanza los 70 °C se aciva la alarma sonora y luminesa en el panel
de alarmas SP 1000 del cuaro de maguinas v las unidades de control y alarmas 5P 2700 Smones pancipales y SP 1000
fimones de fangueo del puenie de mando. 51 la lemperalura confinua incremeniando el aceiie =2 fuga por o desiogue del
fangue de aceile y en algln momenio piende la viscosidad y la presion hidrdulica es infericr a XX bar y se aciiva una darma
sonora y umingsa de "haja presion de aceie” en la zala de magquing y en el puenie de mando. Avisa fuvial planner v a
manienimiento. Tiemps para diagnosicar, cambiar e beeaker 35F1 del sisiema de encendide de la venllacion ded cuanio de
Emonez, Bevar el Sonico y repuesio y colocar en ncionamisnto hasts 3 diss.

FUNCION FALLO FUMCIONAL

Breaker 35F1 def
siziema de encendido
de la venilacion def
cuario de Emonss
dafiado abierio

? | Permifir encender o apagar &l| A
siziema de wendlacion del
cuario de §mones.

2 |Breaker I5F1 del
ziziema de encendido

Duranic una infervencitn de manienimienio es posible que s& deje acluade o breaker 35F1 del circuile de encendide de la
vendlacion del cuanp de Smonss, 2= inerumpe I3 ssfial eléciica hacia el circuito de confrol desacivando &l modor eléckico
de la wenllacion del del sistema de wenSlacion del cuarte de Smones. Cuando =2 accione f stlecior de encendido de la venllacion del cuano de
cuanp de Smones Smones no hay sefal para aclivar &l wendlador. No hay suminisio de aire ambients &l cuano de imones, no hay disipacion

MODO DE FALLA EFECTOS DE LAS FALLAS
(CAUSA DE LA FALLA) (QUE SUCEDE CUANDO FALLO)

FUNCION FALLD FUNGIONAL

Suminicirar are ambienie a| A | Mo suminisira aire ambienie a| 2

3 sala de Bmones a XX

2 sala de Bmones a XX

Parada de emengencia
del sistema de
wenflacion acivada

Duramie pruchbas & sisiema de emengencia g acliva y cuando se fermina no oe resiablece. Al accionar el pulsador de
wenflacion del cuario de Bmones, no hay aimentacion del contacios prncipal del modor y este no enciends, no hay ingreso de
aire ambienie & cuarfo de mones y no hay disipacion de calor, las allas emperaturas calientan & aceile hidroulico def
siclema de Bmones, & alcanza bos 70 °C s& aciva la alarma sonora y mincsa en ol panel de alarmas SP 1000 del cuano
de maquinas y las unidades de confrol y alarmas 5P 2700 Smones prncipales y SP 1000 Smones de fanques del puenie de
mando. S la emperaura confua incrementando &l aceite se fugs por o desiogue del tEmgque de acsie v en algin momenio
pierde la viscosidad y la presion hidraulica e inferior a Y0¥ bar ¥ =& aciiva una alarma sonora ¥ uminesa de "baja presion de
aceie” en la sala de maguina y en el puenie de mando. Avisa fuvial planner v a manienimienio. Tiempo para diagnosiicar,
acivar la parada de emengencia del sisiema de venSlacion y colocar en funcionamisnio 1 hora.,

[

Contacios del contacior
40K3 de la parada de
emergencia abierios

En cuakquisr momento los contacios del contacior 40K3 de la parada de emergencia s& dana abierio Mo hay aimentacion de
contacior principal del modor ¥ este no enciende, ne hay ingreso de aire amibisnie &l cuaro de imones y no hay disipacion de
calor, las alias lemperaluras calienian & acciie hidrdulico del sistema de Smones, S alcanza los 70 °C s& acva la alarma)
SONOra y luminosa en e paned de alarmas 5P 1000 del cuano de maquinas ¥y las unidades de conirol y alarmas SP 2700
fimones pancipales y SP 1000 Smones de flangueo del puenie de mande. Si la femperalura confinua incremeniande & acsile
=2 fuga por & desfogue del tangue de aceie y en Slgin momenio pisrds |2 vizcosidad v I3 presion hidraubca s inferior & XX
bar y 5 acfva una dlarma sondra y lumingsa de hajla presion de acciie” en la sala de maguing ¥ en el puenie de mando.
Aviza fuvia planner y a manienimienio. Tiempo para diagnosicar, cambiar & coniacior 40K3 de la parada de emengencia ded
ziztema de venflacion, Bevar el iEonico y repussio y colocar en uncionamisnto hasta 3 diss.
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s X|| HOJA DE DECISION

Referencia de | Evaluaciondelas | yq | g2 | H2 Tareas

informacion consecuencias "a falta de" i
g: g: ﬁ Tarea a realizar F'ﬁ:;:rla A realizar por Comentarios / Observaciones i,
F | FF [ FM | H E 0N1 N2 | w3 H4 | H5 | 84 ’
|
Revisar el ajusie de las terminales de la bornera de los componentas del sistema |
1 A w5 | N[N|[S]S de conirol del moior de vendlador del cuario de dmones, ¢ esian ficjos gjusiar de 12 meses Elediricisia ‘
inmediaio |
2 | A 28 |[N[N[S]N[N|N Ningiin manisnimienio periddico
2 | A 3| S| N|N|S|IN|N|N Ningln mantenimienio perddico
Hacer inzpeccidn visual sobre loz pines de conexion del breaker 35F1 del sisiema r
2 A 4 SI{MN|IN|S]S de encendido de la vendlaciin del cuario de mones, s encuenira humedad o 12 meses Elecinicizia
suifatacion limpiar con impia contacios o desplazador de humedad
Hacer inspeccion visual sobre Jos pines de conexion del bloaue de contacios del

Referencia de | Evaluacion delas | yq | g2 | M2 Tareas

ma

informacion consecuencias "a falta de” i
g: g; x Tarea a realizar F'ﬁ:;:rm A realizar por Comentarios / Observaciones
; F FF | FM | H E|O NNz | N2 H4 | H5 | 54
= 5 | A 1] S[N[N]|N]N[N[N Ningun manienimienio periodico
5 | A 2] S[N[N]|S]IN[N[N Ningin manienimienio periadico
Redizefio obligatorio, Revizar que todos los ducios de vendlacidn del cuario de Supervisor de
6 A 1155 M| M| N N |imenes tenga instalada la rejila profeciora, y divulgar que no debe ser refirada y si maF:enimien'o

pasa debe ser normaiizada de inmediato.

Redizefic obligaionio, Revisar que todos los ducios de venilacion del cuario de

6 [ A 2]1s8(s N N|MN N |imcnes tenga instalada la rejila profeciora, y divulgar que no debe ser refrada y s
pasa debe ser normaizada de inmediaio.

Veriicar el funcionamisnio de la parada de emergencia de la vendlacion del cuario
Tl A 11N NW|IMN|N|S de imones, accionar el puksador 3552 y comprobar que e motor se defenga, sino | 3 meses Bledricisia | Pulsador de parada de emergencia 3552
lo hace cambiar de inmediaio el pulsador.

Weriicar el funcionamiznio de la parada de emergencia de la vendlacion del cuario
Tl A 2N M| MN|N|S de fimones, accionar el putzador 3532 y comprobar que &l mofor 52 defenga, sino | 3 meses Blectricisia | Pulsador de parada de emergencia 3552
lo hace cambiar de inmediato el pulsador.

Breaker 35F1 del s=lema de conirol del

8 A 1 N MIMN|N]M|N Ningun manienimienio penddico
9 pe venilador de cuario de imones
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O##8 X RESULTADOS DE RCM

Tareas a realizar por parte de mantenimiento

Tareas a realizar por parte de operaciones

Verificaciones operativas

Frecuencia a la que deben realizarse las tareas

Recomendaciones para entrenar a los operadores y mantenedores

Mejoras y nuevos procedimientos para operar y mantener el activo

Niveles de inventarios de repuestos sugeridos

Redisefios obligatorios y/o sugeridos
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IMPLEMENTACION DEL ANALISIS



O X \MPLEMENTACION RCM2™

DECISION

Tareas del plan de mantenimiento Recomendaciones
? © Ejecutar redisefios, procedimientos,
© Agregar o eliminar tareas del software entrenamientos
de mantenimiento © Dar de alta repuestos y adquirir
\ ] L herramientas y

Elaborar plan de accion

Listar acciones ©  Asignar recursos © Establecer fechas

37



& CONFIABILIDAD

h&ﬂ&'ﬁfﬁ.‘%n‘%& X” ESTRATEGIAS DE AVVAGA

""" _MANTENIMIENTO - REMOLCADOR

HOJAS DE RUTA (PLAN DE MANTENIMIENTO) -
POR SISTEMA

-38-



Ploiti 2 X ENTRENAMIENTOS REALIZADOS  AVVAILA

Tecnicos y maquinistas entrenados en:

Sistema de propulsion.

Sistema de enfriamiento y lubricacion con

Q)
Qe
Q)
Q)

Sistema de gobierno.

Motor propulsor CAT 3512 C \ TP
L P

-39-



m&'ﬁ.fﬁ.‘én% X” PROCEDIMIENTOS, GUIAS

& CONFIABILIDAD

E INSTRUCTIVOS

B

72 documentos elaborados, aprobados y
divulgados

h Fosha P
impata | ‘ ............... .
.......... ‘ |
ssssssssssssss " = R @

] s z
|
‘
‘
‘
|
|
‘
‘
|
|
|
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO

OHBREX| caraLOGACION DEREPUESTOS — AVYAGA

REPUESTOS LISTADOS Y CATALOGADOS

250 -
205 210
200 -
150 -
123
100 -
50 - 36
- B L
& & & N @
L \\§\§\(& G‘Z’Q& ?‘Q(b @&(} \@e’\\\
Q\O X {\\(&Q Q‘Zﬁ &2
o
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st X| REDISENOS POR SISTEMA

REDISENOS POR SISTEMA
40 -
35 - 34
30 -
25 -
20 -
15 -+ 13
0 9 10
0 — | e | .
S & S NS & @ & S &
SRS N R L N
3 & ()0® Ay {(/@Q’ Q‘Zﬁ P



CONGRESO DE
Q MANTENIMIENTO X”
& CONFIABILIDAD
MEXICO

LOGROS
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
D s X LOGROS

Con la modificacion de tareas y frecuencias de
mantenimiento, asi como de los meétodos de
operacion, se vio reflejado en el corto plazo la
disminucion de los costos de reparacion.

Con los procesos de capacitacion mejoro la cultura del
cuidado y mantenimiento, logrando una reduccion de
la cantidad de fallas y un mejor uso de los mismos.
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LOGROS - MEJORAS



CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
ﬁ“l”i“".'“c“g X” MEJORAS

* Protecciones

* Modificaciones y redisefios

 Métodos de operacion

* Procedimientos de mantenimiento

« Cambios de frecuencia

W @ % 8 ¢ @

« Cambios en las tareas
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO
&CONFIABILIDAD
MEXI1CoO

XI

MEJORAS - PROTECCIONES

Activaciones e instalaciones

r

_ atras en las cajas reductoras.

_
* |dentificacion y activacion de sensores de marcha adelante y

3 reductoras.

R
* Instalacion de proteccion para el embrague de las cajas

Configuracion

r

=
* Ajuste correcto de los parametros del procesador en las cajas
3 reductoras.

J

L
» Estandarizacion de los parametros de las alarmas, advertencias

J

Y detencion en los motores generadores y propulsores. )
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h&ﬂ&ﬁfﬁ.‘én% X” MEJORAS -

MEXI1CoO

MODIFICACIONES Y REDISENOS

Instalaciones

/AL GV

r

. reductora

* Instalacion de manometros en descarga de la bomba de la caja

~\

S

7

_ cuarto de maquinas.

-
* Instalacion de un sistema de extraccion forzada de aire en el

o

* Reinstalacion del sello de asiento de la hélice en la linea de gje.

7

 Conexion para limpieza de la caja de mar.

.

[- Instalacion de medidores de flujo en cada linea de eje.

WO @O
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& CONFIABILIDAD

MANTENIMIENTO X” MEJORAS -

MODIFICACIONES Y REDISENOS

Cambios
4 )

* Eliminacion de un sensor de presion en la caja reductora. -\Ao)
. J

e

» Rediseno al sistema de alimentacion de combustible.

.

4 )

 Cambio de especificaciones de la bomba en linea de eje. @]

\. J
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h%ﬁfeﬁfﬁ.%n% X” MEJORAS -

& CONFIABILIDAD

MEXI1CoO

METODOS DE OPERACION

Instrucciones y divulgacion del correcto funcionamiento y
operacion de:

Filtros:

. . L
» Bypass de aceite de la caja reductora. ‘ I
 De combustible primarios y secundarios del motor propulsor. ““"

Alarmas y protecciones:

S

LY
[- De los sensores de presion y temperatura de la caja reductora. ]'a'

Palancas:

\——/
$\'\\
D)
\~}

[- De aceleracion y embrague de la caja reductora.
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h&ﬂ&hfﬁ.‘%n% X” MEJORAS -
& CONFIABILIDAD

METODOS DE OPERACION

Los sistemas de control:

DI
[- De los motores propulsores. } = ?Té

El remolcador :
-

«Con una linea de eje afectada (para desvare

5 desencallamiento)

s

* En navegacion rio abajo para prevenir el dafio de timones.

\
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& CONFIABILIDAD

h&ﬁ&?«fﬁ.‘%n?& X” MEJORAS - PROCEDIMIENTOS

DE MANTENIMIENTO

Elaboracion de procedimientos para:

r- Limpieza del filtro de aire del motor generador y del motor\ _—
i propulsor ) ”ml”

[- Lavado de filtro de desfogue del carter.
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MEJORAS -

C

CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
&(ONFIABiLIDAD
MEXIcoO

CAMBIOS DE FRECUENCIAS

Cambio de frecuencias de tareas - horas

120,000 -
Overhaul
100,000 -
80,000 -
60,000 - H Frecuencia
actual
40,000 - 4 Nueva
frecuencia
20,000 - 6 meses 8,500
meses , ’
. 500 | | 1,OOOI_ 1’000,_ 1 | =
Cambio aceite  Cambio de Calibracion  Cambio de filtro  Cambio de Cambio de
caja reductora filtros de aire de holgura valvulas de desfogue  termostato de termostato de
motores admision carter de motor  sistema de sistema de
gory 4 enfriamiento  enfriamiento

motor generador motor propulsor
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CONGRESO DE

OHBEX| mesorAS - CAMBIOS DE TAREAS ~ AVWAA

r “
* Implementacion de lavado de filtro del motor generador y del

motor propulsor. m“l”

- y
-

e Eliminacion de toma de muestra de refrigerante del motor

5 generador y del motor propulsor. A

-
* Eliminacion de overhaul del motor generador y propulsor para

realizarse segun analisis de aceite y eficiencia de los cilindros. N
\




CONGRESO DE
MANTENIMIENTO

#5358 X|| MEJORAS - CAMBIOS DE TAREAS

/AL GV

7

\.

* Modificacion de cantidad de filtros de aceite y de combustible a

suministrar del motor propulsor.

\

J

(

\.

carcasa por mantenerlo en stock

e Eliminacion de cambio de 2 sellos de tapa de inspeccion de I i




LOGROS - AHORROS



CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
&CONFIABILIDAD

MEXI1CoO

CAJA REDUCTORA

USD 231,568

USD 7,356

DESCRIPCION ENE 16 - OCT 16 OCT 16 - ABR 17 AHORRO
Uso de aceite hidraulico USD 196,000 USD - USD 196,000
No Instalacion de sensor de USD 8,568 USD 2,856 USD 5,712
presion de marcha
Reparacion de cajas reductoras USD 27,000 USD 4,500 USD 22,500

USD 224,212
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
&CONFIABILIDAD

mExico MOTOR GENERADOR
DESCRIPCION PLAN ACTUAL| PLAN RCM AHORRO
Filtros racor USD 6,800 |USD 6,800 |USD -
Muestras de aceite USD 2,964 |USD 2,964 |USD -
Filtros de aire USD 39,318 |USD 2,313 |USD 37,005
Filtros primarios de combustible uUusb 37,014 |\USD 18,507 [USD 18,507
Filtros secundarios de combustible USD 11,635 (USD 9,817 | USD 5,817
Filtros de aceite USD 3,603 |USD 3,603 |USD -
Szgt;;apc;on de holguras de valvulas de admision USD 33222 |USD 11074 |USD 22148
Filtro desfogue carter USD 14,925 |USD 3,317 |USD 11,608
Muestras refrigerante USD 1,294 |USD USD 1,294
Cambio de termostato USD 6,960 |USD 2,320 |lUSD 4,640
Miscellaneous USD 9,762 |USD 6,510 |[USD 3,252

TOTAL ANUAL

usbD

167,497

usbD

USD 104,272
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
&CONFIABILIDAD

mExico MOTOR PROPULSOR
DESCRIPCION PLAN ACTUAL| PLANRCM AHORRO

Filtros racor USD 5,950 | USD 5,950 |[USD -

Muestras de aceite USD 5,300 | USD 2,746 | USD 2,555
Muestras refrigerante USD 2,264 | USD - USD 2,264
Filtros de aceite USD 36,123 USD 27,092 |USD 9,031
Filtros de combustible usb 38,191 /USD 27,279 |USD 10,912
Sello tapa de inspeccidn USD 9,222 |USD - USD 9,222
Sello tapa capsula Usb  11,335|USD - UsD 11,335
Filtros de aire USD 114,281 \USD 12,698 |USD 101,583
3C/)2lsi’l;>:raapc;c’)n de holguras de valvulas de admision USD  72718|USD 36,359 |USD 36,359
Cambio de termostato USD 5,124 |USD - USD 5,124
Miscellaneous USD 15,162 |USD 9,501 | USD 5,661

TOTAL ANUAL USD 315,670 USD 121,624 USD 194,046
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
&CONFIABILIDAD

MEXI1CoO

LINEAS DE EJE

DESCRIPCION ENE 16 - OCT 16 OCT 16- ABR 17 AHORRO
Valor astillero USD 299,667 UsD 56,207 | USD 243,460
Camisillas USD 54,000 USD 24,000| USD 30,000
Bujes USD 190,929 USD 8,000| USD 182,929
Kit de sellos USD 94,720 USD 9,000| USD 85,720
Reparacion ejes USD 39,867 USD 6,000{ USD 33,867
Caja de sellos USD 105,667 USD 8,000| USD 97,667
Aceite USD 8,000 USD 1,224/ USD 6,776

792,849 112,431 USD 680,418
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O sttt ] AHORRO TOTAL ANUAL
AJUSTES PLAN DE MANTENIMIENTO

/NAAGY

MEXI1CoO

DESCRIPCION PLAN ACTUAL PLAN RCM AHORRO
Motores propulsores USD 315,670 |USD 121,624 |USD 194,046
Motores generadores USD 167,497 USD 63,225 |USD 104,272
TOTAL ANUAL 483,167 USD 184,849 USD 298,318
$600.00 -
$500.00 - 483.17
A $400.00 -
(/2]
P 298.318 = Motores propulsores
S $300.00 -
@ m Motores generadores
E 520000 184.849 = Total
$100.00 -
$_ _

Plan actual Plan RCM Ahorro

61



@%ﬁfﬁ?ﬁﬁﬁé X” AHORRO PARCIAL AVYAGA

MEXI1CoO

AJUSTES PLAN DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION ENE 16 - OCT 16 OCT 16- ABR 17 AHORRO
Cajas reductoras USD 231,568 USD 7,356 |USD 224,212
Lineas de eje USD 792,849 USD 112,431 |USD 680,418
TOTAL ANUAL 1,024,417 uSD 119,787 USD 904,630
$1,200.00 -
1024.417
$1 ,000.00 T 904.63
o $800.00 -
(/2]
- m Cajas reductoras
; el ® Lineas de eje
E 0000 - micla
$200.00 - 119.787
i B

Ene 16 - Oct 16 Oct 16 - Abr 17 Ahorro
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CONGRESO DE
MANTENIMIENTO X”
&(ONFIABILIDAD

MEXI1CoO

-

La organizacion percibe el proyecto de RCM2 de los
remolcadores como un éxito que ha permitido aumentar la

\disponibilidad y optimizar los costos de mantenimiento.

\\

(

‘\

También se resalta el aprendizaje del personal sobre los

sistemas y la forma adecuada de mantenerlos y operarlos.

<

J




CONGR E-S 0 DE
MANTENIMIENTO
& CONFIABILIDAD

M E X1 C O

iGRACIAS!

ORGANIZADO POR:

/YAA G




Carlos Mario Pérez

Practitioner de RCM?2 de The Aladon Network

SI TIENES PREGUNTAS
O COMENTARIOS...

iNo dudes en acercarte!






