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TOOLBOX

sesiodn

Taller practico con
herramientas para mejorar
la confiabilidad de tu planta

La Sesion Toolbox es un taller donde aprenderas
conocimientos practicos y utiles que te serviran
en tu trabajo en planta, aqui el ponente explica el
objetivo de la herramienta a aprender y facilita
el modelo de aprendizaje mediante ejemplos y

w ejercicios.

- Adicional proporciona herramientas, formatos,
sesion hojas de calculo y consejos, para que adquieras las
competencias que mejoraran tu desempeno en el
dia a dia.
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Parte 1
Fundamentos de Ingenieria
de Mantenimiento y
Confiabilidad

Confiabilidad es...

El nivel de certidumbre que tenemos
de que un activo cumplira sus
funciones conforme lo requiere su
usuario

» Tiene que ver con:
« Esperanza
+ Confianza
+ Certeza

+ Garantia & q




Reliability

Relacion Entre

11/07/2024

EDiCIoN

O :nmmmsuro 1

ooooooooo

La Confiabilidad
también es...

* Medible
« Disminuye con el tiempo

* Relacionada al Disefio del Activo

100 200 300 400 500 600

Time * Recuperada por el Mantenimiento

» Mejorada con un disefio mas Robusto
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Mantenimiento y Confiabilidad

La Confiabilidad se Define en la Fase de 2§ OperatorPerformed Task
ProyeCtO 'C Condition Monitoring Task

T | Time Based Task

El Mantenimiento se Aplica Principalmente B | Combined Tass
en la Fase Operacional ,
F | RuntoFailure
. .. 'R Redesign Task
Las Estrategias de Mantenimiento se )

Definen con Analisis de Confiabilidad D | Detectionask
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Toda Tarea Debe ser......

Riesgo * Técnicamente Viable

« Justificable

Parte 1 — Quiz Cierto o Falso

1. Es posible medir la confiabilidad.
2. La confiabilidad es definida en la fase operacional del activo.

3. El mantenimiento mejora la confiabilidad si se hace bien.

4. Todos los eventos de fallas requieren tareas proactivas

5. Las tareas de mantto. se definen con analisis de confiabilidad
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Parte 2
Seleccion de Tareas

Mediante Diagrama
Decisional

CoLOMBIA /SO

Tareas de Equipos
Criticos

 Deben ser Priorizadas de Acuerdo a la
Consecuencia de los Eventos de Fallas

« Deben Ser Dirigidas a Causas
Especificas

Identifique 3 Tipos de Modos de Fallas
» Deterioro Normal

* Defectos de Disefo

e Errores Humanos

TECH
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‘D Deteccion
’ |

Tipos de Tareas

"c | Monitoreo de Condiciones

"t Restauracion y Remplazo por Tiempo

[
O | Tareas Hechas por el Operador

J
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intervalo de Advertencia
interval
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P | Combinacion
&  Redisefo
» |

F | Dejar Fallar
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Tareas Tipo C

» Familias de Tareas Tipo C
» Falla Potencial e Intervalo PF
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Useful Life

Normal (bell)

h(t)
hazard

MTBF
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Tareas Tipo T

» Desgaste Agudo Segun Analisis
O Estadistico

* Distribuciéon Gaussiana

« MTBF

- Vida Util

15
Falla del Dispositivo de Proteccion
Funcién Protegida - Activa Funcioén Protegida - Ha Fallado 3
Funcién Protectiva- Inactivo Funcioén Protectiva - Ha Fallado
> >

Falla Oculta Uv

Durante la Falla Mdltiple de

Operacién Normal Funciones Protegidas

& Protectivas
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Tareas Tipo D

» Tipos de Funciones
e Uv
» Falla Mdltiple
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iEl Efecto de la Falla

std relacionado con una
Falla Oculta (Dispositivo
de Proteccion o un
Componente
Redundante?

®

\

iEl Fallo Tiene un Impacto
en las Metas de
Seguridad o
Ambientales?

®

\

J
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El Efecto de fa Falla

Esta relacionado con una
Falla Oculta (Dispositivo
de Proteccién o un
Componente

Redundante? @ » 5_]
® Oculto

¥

¢l Fallo Tiene un Impacto
en las Metas de
Sequridad o
Ambientales?

o= g
@ Seguridad

‘ o Ambiental

jLos Costos de Impacto de
la Produccion Exceden los
Costos de Reparacion de
Mantenimiento de
Acuerdo con la
De(lavagibn del Efecto

a?

de Fall

Los Costos Relacionados
con el Mantenimiento
Superan los Costos de
Operacién.

O=> ¥

Produccién

G=> fii

Mantenimiento
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O=> )

Oculto

O=> B

Seguridad

Tipos de Consecuencias

¥

;Los Costos de Impacto de
fa Produccion Exceden los
Costos de Reparacion de
Mantenimiento de
Acuerdo con la
Declaracién del Efecto

de Falla? (x)

\

Los Costos Relacionados
con el Mantenimiento
Superan los Costos de
Operacion.

o Ambiental

@=> )

Produccion

O=> |

Mantenimiento
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Concepto del Diagrama

Decisional
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| | EJemplode
ﬂ_] g'ﬂ@@ Seleccidén de Tarea

e Casol

. | ! , : O a. Modo de Falla — Fatiga de
w1 Rodamiento por Vida Util

?J E_] t] t] E] b. Consecuencia de Produccién
P c. Alta Criticidad
m;l EITJEI@I « Caso?2
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ a. Modo de Falla — Junta Partida
por Error de Instalacién
b. Consecuencia de Seguridad
c. Alta Criticidad ®
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Parte 2 — Quiz Cierto o Falso

1. Las tareas van dirigidas a la falla funcional.

2. Las tareas tipo C encuentran fallas potenciales.
3. La vida util es lo mismo que el MTBF.

4. Las tareas tipo T son proactivas.

5. Las tareas tipo D encuentran fallas ocultas y no son consideradas
proactivas.

10



11/07/2024

Parte 3
Ejemplos

uuuuuuuuuu
MANTENIMIENTO

1-
& CONFIABILIDAD
oooooooo

EDICION

Ejemplo 1
Tareas Tipo C - Datos

* Modo de Falla: Desgaste Rodamiento
" « MTBF = 10 afos (3 Fallas en 30 afnos)
« Consecuencia: Mantenimiento
 PF=1afo

* Costo de la Falla: $10,000.00

« Costo de Inspeccion = $50.00

» Costo de Correcciéon Proactiva = $500
» Probabilidad de Deteccion = 95% .

TECH
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Tareas Tipo C — Calculo de Frecuencia
Método Sencillo

Frecuencia de Tareas = PF/2 (Formula #1)

Frecuenciade TareaC =1 ano/ 2
= 0.5 afios 0 6 meses

Método Navair 00-25-403

24

Donde:
- MIBF . n = Numero de inspecciones dentro del
| PF__ intervalo PF
| (Cnpm = Cpf ) In(1-5) PF = Intervalo de tiem
| = poentre Py F
T s C, = Costo de la inspeccion o tarea

Cnpm = Costo de la falla
Cpf = Costo de corregir la falla potencial
S = Prob. de detectar la falla potencia

R

ECH
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Tareas Tipo C — Célculo de Frecuencia
Método Navair 00-25-403

Frecuencia de Tarea = PF/n (Formula #2)

Paso 1: Célculode n=1.35

Paso 2: Frecuencia de Tarea = 1/1.35 = 0.74 ano o 270 dias

J °
25
. @)k
I Normal (bell) Ejemplo 2 oo
heo N Tareas Tipo T - Datos
hazard “ -
._,C  Modo de Fallas: Desgaste de
Buje
- O . MTBF=10afios (3 Fallas en 30
‘ afos)

e Consecuencia: Mantenimiento
« Costo de la Falla: $10,000.00
« Costo del Remplazo = $50.00

 Datos de Weibull : Beta = 3.3
Eta=12

M

TECH
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Tareas Tipo T — Calculo de Frecuencia
Método Sencillo

Frecuencia de Tarea T = MTBF/2 (Férmula #3)

Frecuencia de Tarea T = 10 afos / 2
= 5 afos

27

Tareas Tipo T — Calculo de Frecuencia
Método Weibull

B
_ - (tn) g .
11.10 R(t)=e Funcion de Confiabilidad

B

_ - (t/n) g
11.11 F()=1-e Funcion de Prob. de Falla

J M

T ECH
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Tareas Tipo T — Calculo de Frecuenci

Método Weibull
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Weibull
B:3.6461
n: 4447872
p:0.9999
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60 00 200 00
Tim

11.12 R() +F() =1 M
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Tareas Tipo T — Calculo
de Frecuencia
Método Weibull

Un cedazo de lalinea de
succion de una bomba de agua
ha fallado 3 veces:

- Falla #1 — 401 horas
- Falla #2 — 298 horas
- Falla #3 — 505 horas

T E CH
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O Tareas Tipo T — Célculo de Frecuencia (@) N
Método Weibull

_ Cf X F(tp)+CpX R(tp)
ABRP = (Férmula #4)

fp R(t,)dt

tp = T del Reemplazo Preventivo. Cf = Costo de Reemplazo en Falla
GABRP = $ Promedio Por Tiempo Cp = $ de Reemplazo Preventivo

F(tp) = Prob. de Fallaa t R(tp) = Conf,a t
J (tp) p (tp) p iﬂ
31
Ot
Tareas Tipo T — Calculo de Frecuencia
Método Weibull
i t,* =tiempo de mp 6ptimo
GABRP - Cf X F(tp) + Cp X R(tp) Ghere = minimo costo del ABRP
t
J-OPR(tp)dt Groor = Costo del reemplazo en falla
Grooe |7 TN e
Grore |——
o tiempo de MP t,
32
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Failure of protective device .
S —— B o Ejemplo 3
i
Tareas Tipo D - Datos

O * Modo de Falla: Falsa Alarma

« Mv =5 afios

 Uv=95%

» Consecuencia: Produccion
Se Detiene el Proceso por 3 h
Sin Riesgo a la Seguridad

T ECH

33
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Tareas Tipo D — Calculo de Frecuencia
Caso General
I=2UvMv (Formula #5)
Donde:
I = Intervalo de inspeccion
Uv = Indisponibilidad tolerable de la funcion protectiva
) Mv = MTBF del dispositivo protector .
34
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Failure of protective device Tareas Tipo D ~
- Calculo de Frecuencia
= Caso General

I =2UvMv (Formula #5)

|=2x0.05x5=0.5afos 0 180
dias

TECH
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h(t)
hazard
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t Normal (bell)

t1 i
©2-fi=20
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Ejercicio 1 - Tareas Y& L
Tipo C - Datos

MF: Exceso de Juego Lateral
MTBF = 40,000 horas

PF = 16,000 horas

Ci =50 USD ; Cnpm = 30,000

Cpf = 2000

S=0.95

Determine la Frec. Tarea C con n=2

Determine la Frecuencia de la
Tareas con Navair

TeECH
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Ejercicio 2 O
Tareas Tipo T - Datos

 Modo de Fallas: Saturacion de
Filtro

* MTBF = 2 afios

+ Consecuencia: Mantenimiento
« PF=1aio

« Costo de la Falla: $500.00

« Costo del Remplazo = $50.00
* Determine Frecuenciade T

+ Use Método Sencillo

TECH
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EJ ercicio 3 (RS
Failure of protective device T T. p D _ D t
Protected function - active Protected function - failed ar e aS I O a O S

« Modo de Falla: Sensor Fuera de

: — — Rango
E’ O « Sensor a fallas 3 veces a:

e 30,000 horas
e 20,000 horas

. o « 40,000 horas
- 0 + Uv=99.99 %

» Consecuencia: Seguridad
« Determine Mv

« Determine | g
39
O i x
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iGracias!
Jesus R. Sifonte Diaz O
jsifonte@pdmtechusa.com \
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