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Propodsito de la sesion

» Entender los pasos de un FMECA

* Analisis realizado como ejemplo e invitacion a continuar
investigando y haciendo

» Entender que el FMECA es un analisis fundamental para:
* RCM
» Asegurar PMs adecuados
» Asegurar datos confiables
* La adecuada gestion de activos
» Entender por qué debo mantener mis activos
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FMECA - AMEF

Failure Mode Effect and Criticality Analysis

 Analisis de Modos y Efectos de Falla

* Evalua el nivel de riesgo para su equipo o sistema y califica la
falla en funcion de ese nivel de riesgo.

* El ejército de los EE.UU. invento esta técnica de analisis FMECA
en los anos 40.

» Base fundamental para el RCM, responde a 5 de las 7
preguntas segun la SAE JA1011

» Parte fundamental de la Norzok Z008
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Pasos clave del FMECA
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Pla_neacic_')n Contgxto |dentificar Identificacion
definir equipos operacional y funciones y del modo de
de trabajo - alcance del subfunciones falla
facilitador sistema
1. 2.
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Pasos clave del FMECA
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Analisis de la Analisis de los Analisis de Recomendar
causa raiz de efectos criticidad y planificar
fallas 4 5 acciones
3. . . correctivas
6. RCM
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Pasos clave del FMECA Ot

» Documentacion e informes:
documente los hallazgos y
comunique los resultados.

* Revision y actualizacion

Contexto operacional
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>’ Contexto operacional

» Planta de produccién cerca
al mar

* Mejoramiento de
disponibilidad

« Temperatura ambiente
promedio 26 — 31°C*

* Humedad promedio 77% -
83%*

*Fuente datos: &

Fuente imagen: mana is/arti dustria-petroguimica-d I i 17178/
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Contexto operacional

* Produccion 24/7
* Tres turnos diarios de O&M

» Cercania a proveedores de
repuestos

» Motores eléctricos iguales

« Eficiencia energética
fundamental

Fuente imagen: https/www.semana i dustria-petroguimica-d I i 17178/
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https://es.weatherspark.com/y/22604/Clima-promedio-en-Cartagena-de-Indias-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://observatorio.epacartagena.gov.co/gestion-ambiental/calidad-ambiental/sistema-urbano/humedad-relativa-promedio/
https://observatorio.epacartagena.gov.co/gestion-ambiental/calidad-ambiental/sistema-urbano/humedad-relativa-promedio/
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Polea y comea

> Definicion y alcance del sistema
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I Malla protectora  Tactmetro Bisagra de pueela de

Ejemplo de un sistema

Cubierta frontal

Rodamiento

Rotor

Fuente: https://tractian.com/e:
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> Definicion y alcance del sistema

Caja de conexiones

Estator

</

* 30 ventiladores para
sistemas de enfriamiento
* 15 Fallas en los motores

eléctricos durante los
ultimos 9 meses

» Costos de fallas
U$ 405,000

* Una hora de produccién
U$4,000

90° Cya reductora
Acopie

Motor Blectneo

Micro Switch de la puena

N
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Placade )
identificacion Cubierta trasera

Sellos

Carcasa

Base de fijacion

Ventilador
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O |dentificar funciones y subfunciones ~=*
Transformar la energia eléctrica en
mecanica y transfiere a la caja
reductora entre 300 a 320 rpm
C
Hace girar el eje que Contener los componentes
suministra la potencia internos y proteger de
J mecanica suciedad
13
J) - - . . (@) {hn
Identificar funciones y subfunciones
Generar el campo Alojar los conectqrgs y cables para
magnético responsable Ial ?qtfada;’ef“m'“'s’“o )
de inducir corriente en el . °CCO, TTOIEGEr para evitar
=< choques eléctricos o entrada de
rotor g suciedad
C
J Apoyar al rotor y permitir su giro
sobre el eje
14
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Identificacion
del modo de
falla

¢ Dejo de cumplir su
funcion?

Identificacion
del modo de
falla

¢, Dejo de cumplir su
funcion?

10/07/2024

Motor

No transforma la energia eléctrica en
mecanica y No transfiere a la caja
reductora entre 300 a 320 rpm

Carcaza
No Contiene los componentes internos y
No protege de suciedad

Rotor
NO hace girar el eje que suministra la
potencia mecanica

O v
Caja de conexiones
No aloja los conectores y cables para la
entrada de suministro eléctrico,
No protege para evitar choques
eléctricos o entrada de suciedad

Rodamientos
No apoyan al rotor y No permite su giro
sobre el eje

Estator

No genera el campo magnético
responsable de inducir corriente en el
rotor
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Analisis de la
causa raiz de
fallas

¢, Por qué dejo de cumplir
su funciéon?

Analisis de la
causa raiz de
fallas

¢, Por qué dejo de cumplir
su funcion?

10/07/2024

Condiciones para este analisis

Se asume
» Lo siguiente es perfecto y funciona
perfecto:
» Componentes diferentes al del
analisis
* Procesos antes y después del
equipo o componente
» Operadores
* Repuestos
* Mantenedores
* NO se hace mantenimiento, de esta
forma, vamos a poder justificarlo mas
adelante

Condiciones para este analisis

+ Se documentan hallazgos de:
* Errores humanos
» Errores de proceso
» Errores en suministro de energia
» Errores en procedimientos

+ Diagnéstico de gestion de
mantenimiento y repuestos
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Analisis de la
causa raiz de
fallas

¢, Por qué dejo de cumplir
su funciéon?

Analisis de la
causa raiz de
fallas

¢, Por qué dejo de cumplir
su funcion?

10/07/2024

Motor
Fallas de los componentes por operacion
normal y/o vida util

Carcaza
Roturas, fisuras, oxidacion por operacion
normal y afectacion climatica

Rotor
Desajuste de barras, desgaste de
laminado, fatiga por operacion normal

& Y
v uo mnn 1
Caja de conexiones
Oxidacion de tornillos, roturas, fisuras,
oxidacion por operacion normal y medio
ambiente

Rodamientos
Roturas, fisuras, degradacion de
lubricante, por vida util

Estator
Desgaste de devanado por vida util

10
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Analisis de los
efectos

¢ Qué pasa cuando se
presenta una falla?

Analisis de los
efectos

:Qué pasa cuando se
presenta una falla?

10/07/2024

Condiciones para este analisis

NO se hace mantenimiento, de esta
forma, vamos a poder justificarlo mas
adelante

Se analiza toda la cadena de efectos
generados por una falla

Se analiza sin tomar en cuenta el
tiempo que puede tomar cada paso
Se llega hasta la ultima consecuencia

Bases para identificar y medir la
criticidad de las fallas

Motor - falla total de rodamiento

ASANENE NN

(\

AN

Los rodamientos se desgastan por vida
atil

El motor se sobre calienta

Presenta vibracion alta

Genera desgaste a rotor, estator, eje

El motor para y no transmite las rpm
necesarias a la caja reductora
Causando la desaceleracion del
ventilador

El tacometro activa una alarma en el
cuarto de control si la velocidad baja de
200rpm

El ventilador se detiene

Operaciones contacta a mantenimiento

11
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Motor - falla total de rodamiento

v La respuesta puede tomar aprox. 2
horas
v" Asumimos un paro de produccion en

AnéIiSiS de IOS la linea de 4 horas

v' Costos estimados por perdida de
efeCtos produccion U$ 16,000

v Costos de horas extras por trabajo de
i mtto reactivo U$ 1,000
¢Qué pasa cuando se v Reemplazo del motor U$ 10,000
presenta una falla?

v' Costo total estimado: U$ 27.000

23
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Analisis de los efectos O i

Riesgos Operacionales Sélo reparacién

Seguridad — Medio Pérdidas
Ambiente operacionales

Costos bajos de
reparacion

24
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Probabilidad
i Frecuente

Una vez al mes

Probable

Una vez cada 6 meses

Ocasional

Una vez cada afio

Remoto

Una vez cada 18 meses

Improbable |
1

Una vez cada 3 afios

® 1 5 Fal |aS en IOS -g Catastréfico
g Fatalidadomca;y)acwdad‘perrnanente Aceptado
motores = [ o iie
eléctricos Critco
Multiples herit.ios Aceptado
Afectacior biental
durante los o o
Y | Parada>2dasySdas
ultimos 9 meses Vodorado
Incid
« Costos de fallas sy 10 Aeplacdo. | Acaptado
Parada >12 horas y <2 dias
$ ’ Menor
Dafios <§10K Aceptado Aceptado Aceptado Aceptado
Parada >4 horas y <12 horas

*Matriz de ejemplo, cada organizacion define sus parametros de criticidad
25
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’ Recomendar acciones correctivas 9%
RCM / PMO

Riesgos
Seguridad — Medio Ambiente

n

Monitoreo de condicion

—_— Cambio programado

Modificar sistema

Monitoreo de condicion

Operacionales

o . Cambio programado
Pérdidas operacionales

Llevar a falla o modificar

Monitoreo de condicion

Sdlo reparacion

. ., — Cambio programado
J Costos bajos de reparacion

Consecuencia
|

Llevar a falla
v’ Costo efectiva y técnicamente viable

26
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» Se documentan hallazgos de:
* Errores humanos
» Errores de proceso
* Errores en suministro de

Documentacion e
informes: documente
los hallazgos y
comunique los
resultados.

energia
* Errores en procedimientos

» Diagnéstico de gestion de

mantenimiento y repuestos

Todos debemos entender
el resultado

« Se planean acciones para las

oportunidades de mejora

> Plantilla de trabajo

Funcion

Subsistema Equipo

Sistema

28

RODAMIENTOS:
Enfriamiento |Ventilador M(’)tor. Apoy.a'r a ro’Fory
eléctrico |permitir su giro

sobre el eje

Modo de falla
Falla funcional
No apoyan al rotor

y No permite su
giro sobre el gje.
Apoyan de
manera
inadecuada, hay
disminucion en el
giro

CONGRESO DE
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Causa raiz de la
falla

Roturas, fisuras,
degradacion de
lubricante, por
vida util

14
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> Plantilla de trabajo

Consecuencia de falla Criticidad de falla ..
mantenimiento?
Efecto de falla Solo
Salud Ambiente Operacional .. Al NO
reparacion

1. Los rodamientos se desgastan por vida util

2. El motor se sobre calienta

3. Presenta vibracion alta

4. Genera desgaste a rotor, estator, eje

5. El motor para y no transmite las rpm necesarias a la caja
reductora

6. Causando la desaceleracion del ventilador

7. Eltacometro activa una alarma en el cuarto de control si
la velocidad baja de 200rpm

8. El ventilador se detiene

9. Operaciones contacta a mantenimiento X X X
10. La respuesta puede tomar aprox. 2 horas

11. Asumimos un paro de produccion en la linea de 4 horas

Costos estimados por perdida de produccion U$ 16,000
Costos de horas extras por trabajo de mtto reactivo U$

1,000
’ Reemplazo del motor U$ 10,000

Costo total estimado: U$ 27,000

29

Usar los

resultados

15
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Involucrar a

areas clave

Actualizar los
analisis

16
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iGracias!

Pilar Valderrama @
pilarvalderrama@imara.com.co
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