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1 Datos de la Empresay CV

1.1 Qurriculum Vitae

DATOS PERSONALES:

Nombres'y Apellidos: ROBERT ALEX MENDOZA LOPEZ
Lugar de Nacimiento: MARCONA - ICA

Fecha Nacimiento. : 13-03-79

D.N.I : 40479852

Direccion . Urb. Francisco Mostajo G5#10 cercado (Arequipa)
Teléfono - celular : Fijo (056-275657) Mévil 940190818 - 99395466

E-mail: robertmendozal@hotmail.com , robertmendozal@gmail.com

. PERFIL PROFESIONAL

Desarrollo de Ingenieria Basica, Intermedia y Avanzada en proyectos de
Automatizacién Industrial, Obras de montaje de instrumentacién y eléctricas,
Capacidad de solucion inmediata de problemas de control y procesos industriales,
Aptitud de Liderazgo para Direccién de Personal, Responsabilidad y puntualidad.

Conocimientos para disefiar e implementar técnicas, metodologias y tecnologias de
mantenimiento, asi como sistemas de gestion de mantenimiento adecuados a la realidad
de la empresa.

Il EXPERIENCIA PROFESIONAL

1. SKF del Perl i Departamento de Servicios
(Febrero 2015 - Actualidad)
Cargo: Instrumentistadel &rea de Confiabilidad

Encargado y ejecutor del proyecto de MSR (revision de lasestrategias demantenimiento) enla
Empresaceramicas San Lorenzo en sus 3 plantas de fabricaniomal consiste en revisar, desarrollar
e implementar planesmantenimiento Héctrico - Instrumentacion atodoslos equiposde la planta
mediante la metodologia SRCM(mantenmiento centrado en confiabilidad optimizado de XF), cargaal
ERPOnNe worldy segumiento de losplanesde mantenimientoimplementados.


mailto:robertmendozal@hotmail.com
mailto:robertmendozal@gmail.com

2. TECSUP -Departamento de Ingenieria de Proyectos
(Mayo 2014- Enero 2015)
Cargo: Ingeniero de Desarrollo (Instrumentacion i Eléctrico)

Responsable del proyecto de implementacién de planes de mantenimiento eléctrico instrumentacion
en la empresa PLUSPETROL - lote 48 a los equipos de planta y centrales térmicas de generacion.

3. SKF del Peru i Departamento de Servicios (Febrero 2012 - Abril
2014) Cargo: Instrumentista del area de Confiabilidad

Encargadoy ejecutor del proyecto de MSR(revision de lasestrategias demantenimiento) enla unidad
operativa de Fundicion llo (SOUTHRN - PERU) en cual consiste en revisar, desarrollar e implementar
planes mantenimiento Héctrico - Instrumentacién a todos los equipos de la panta mediante la
metodologia RCMmantenimiento centrado en confiabilidad optimizado de KF), cargaal ERPHIlipse
y segumiento de los planesde mantenimiento implementados.

4, TECSUP i Departamento de Ingenieriade Proyectos (2008 a 01-02-2012) Cargo:
Ingeniero de Desarrollo (Instrumentacioni Control de Procesos)

Servicios de Asesoria técnica en instrumentacion en plantas Mineras correspondiente a:

../ Interpretacion de planos eléctricos, diagramas de flujo, planos PID.

../ Redes industriales Devicenet, Controlnet, Asi, Profibus, Profinet,
Ethernet y Modbus.
Mantenimiento y Calibracion de instrumentos.
Mantenimiento de equipos Eléctricos -Electrénicos.
Automatizacion y filosofia de control de Equipos de planta.
Control de procesos (control cascada, multivariable, fuzzy, razén,
Retroalimentacion, Selectivo, control adelanto y predictivo)
Octubre 2011 - Enero 2012 Levantamiento de la instrumentaciéon de campo para
su inventariado y posterior carga al SAP en las areas de chancado, molienda,
espesamiento, filtrado, planta de reactivos, interior mina en la empresa minera
(ARES- HOCHSCHILD) unidad de ARCATA.
Julio 7 octubre 2011 Elaboracion y desarrollo de la actualizacién de los manuales
de operacién para entrenamiento de operadores en las areas de chancado,
molienda, espesamiento, filtrado, mineroducto, planta de aguas, almacenamiento y
transporte de concentrado. (Referente a arranque, parada de equipos y control
de procesos de Planta) en la nueva ampliacion de empresa minera ANTAMINA.
Enero i julio 2011 Elaboracién y desarrollo de manuales de operacion para
entrenamiento de operadores en las areas de chancado, molienda, espesamiento,
filtrado, planta de reactivos. (Referente a arranque, parada de equipos y control de
procesos de Planta) en la empresa minera ITABRITOS- VALE (BRAZIL- BELO
HORIZONTE)
Junio i Diciembre 2010 Elaboracién y desarrollo de PETS y PETARS referente a
Mantenimiento Eléctrico - Instrumentacion en las areas de las plantas de éxidos y
sulfuros de la empresa minera TINTAYA.
Enero i mayo 2010 Programa de Capacitacion Operadores Empresa CERVECERIA
BACKUS (PLANTA AREQUIPA i CUZCO), Elaboracion y desarrollo de Modulos de
Mantenimiento Autonomo (TPM)
Setiembre 2009 - Enero 2010: Desarrollo y elaboracion de Instructivos de Aislacion
y Bloqueo de equipos en las areas de chancado, molienda, espesamiento, filtrado,
planta de reactivos. en la empresa minera Division LOS BRONCES DE ANGLO
AMERICAN CHILE (SANTIAGO DE CHILE).
Abril - Agosto 2009: Desarrollo y Elaboracion de Manuales / Planes / Procedimientos
de Mantenimiento Eléctrico - Instrumentacion de equipos y instrumentos de planta.
Desarrollo de Instructivos de Aislacion y Bloqueo en la Empresa de CEMENTOS
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YURA i GRUPO GLORIA (EQUIPOS LINEAS DE PRODUCCION 1Y 2).

Octubre 2008 i Abril 2009: Desarrollo y elaboracién de Instructivos de Aislaciéon y
Bloqueo de equipos en la planta de SULFUROS en las areas de molienda,
espesamiento y filtrado. En la planta de OXIDOS en las areas de chancado,
aglomeracion, lixiviacion, extraccion, electro-obtencion, lixiviacién ripios. en la
Division EL SOLDADO DE ANGLO AMERICAN CHILE (SANTIAGO DE CHILE).

5. CONTROL TOTAL S.A.C (01-09-2007 a 30-09-2008)
Departamento de Ingenieria de Proyectos

Cargo: Ingeniero de Desarrollo
Ingenieriay Ejecucion de Proyectos de Automatizacion:

A

A

Elaboracion y disefio de pantallas de supervision en SCADA Cimplicity
para Generacion Eléctrica de Atocongo Empresa CEMENTOS LIMA.
Migracién de Programas ladder de PLC SLC500 a PLC Control-Logix en
las areas de sala Antigua, sala Nueva, Filtro de Mangas, Horno de Cal,
Sistemas 20 y 23 para la empresa SOUTHERN PERU COPPER.
Elaboracion de pantallas de supervisién para Panel View en las areas de
Filtro de mangas, Sistemas 20,23 y Horno de Cal. SOUTHERN PERU
COPPER. Elaboracién y disefio de manuales de capacitacion en
Redes Industriales Devicenet Controlnet Ethernet para SOUTHERN PERU
COPPER.

Instalacion, montaje y comisionamiento de Tablero de Control en el Area
de sala Antigua de SOUTHERN PERU COPPER.

Elaboracion de planos del area de planta de Cal Fundicién
SOUTHERN PERU COPPER.

Armado y comisionamiento de los gabinetes de control para la supervision
de Subestaciones Eléctricas tablero de control Sala Planta Acido | y sala
Blower Antiguo SOUTHERN PERU COPPER.

Migracion de Programas ladder de PLC SLC500 a PLC Control-Logix del area
de acabados GRUPO-MICHELL.

Elaboraciéon de planos en la Ejecucién de Redundancia de Procesadores
area convertidores CERRO VERDE

Automatizacion del Sistema de Refrigeracion Apron 1 Feeder, Servicio
de Armado de Tablero de Control Para Sistema de Lubricacién. Sociedad
minera CERRO VERDE S.A.A

Elaboracion de planos Y documentacion del area de Chancado, Mina Interior,
Molienda Flotacion de la unidad operativa ARCATA HOCHSCHILD MINING
PLC.

6. ZIGMA INGENIEROS S.A.C (06-05-2007 a 31-08-2007)
Departamento de Mantenimiento
Técnico A Mantenimiento

Eléctrico
A

A

Mantenimiento eléctrico de generador y patio de llaves central Térmica
de Chilina.

Pruebas de aislamiento con MEGGER MT-1020 y maleta de pruebas
CTC-100.

Instalacion De sistema de monitoreo, sensores y actuadores para
motorSULZER.



7. UGAL CONTRATISTASE.I.R.L (01-03-2007 a 04-05-2007)
Departamento de Mantenimiento - Técnico A
Mantenimiento Eléctrico

1  Gestoria de calidad y ahorro de energia

8. AVANZIT PERU (CONTRATA PARCOM S.A) (01-03-2006 a 31-09-2006)
Departamento de Mantenimiento - Técnico A
Mantenimiento Eléctrico - Electrénico

1 Instalacion de circuitos de comunicacion telefonia bésica, speedy, cable
maégico CATV cable mégico satelital.

ESTUDIOS

1 - DATOS ACADEMICOS

(o]

Magister en Ingenieria Industrial con Mencion Gestion de Activos y
Confiabilidad Operacional (Cursando)
Universidad Ponticia Universidad Catoélica de Valparaiso

Magister en Gestién de Mantenimiento
Universidad Tarapaca de chile UTA

Bachiller en Ingenieria Electrénica
Universidad San Agustin de Arequipa

Técnico en Electricidad y Electrénica Industrial
TECSUP (Programa Anual)

2 - ESPECIALIZACIONES

(0]

(0]

Diplomado Sistemas integrados de Gestion Avanzado.
Pontificia Universidad catdlica del Peru.

Diplomado Gestion de proyectos.
Pontificia Universidad catélica del Per(

2005 -2006 Programa de Especializacién en Sistemas de Eléctricos de
Potencia TECSUP

2005-2006 CCNA Academia Regional de CISCO SYSTEM

2006-2007 Programa de Especializacion en Instrumentacién, Automatizacién y
Control de Procesos TECSUP

(04-07 a 12-07) Capacitacion en control Avanzado y Sistemas de Control
Distribuido (DCS) DELTA V-EMERSON TECSUP

CURSOS
2015 Certificacion Andlisis estatico de motores (SKF-BAKER)
2015 Curso control de velocidad y posicion (Tecsup)



VI.

O O O o o

2015 Curso Equipamiento y automatizacion de centros de control de motores
(Tecsup)

2015 Curso integracion de sistemas mecatronicos (Tecsup)

2015 Configuracién y comunicacion de instrumentos digitales (Tecsup)

2015 Programa de control de velocidad de motores industriales (Tecsup)
2015 Programa de mantenimiento eléctrico industrial (Tecsup)

2014 Certificacion Andlisis Dinamico de motores Nivel 1 (SKF-BAKER)
Programa Internacional en Instrumentacion y Control Avanzado de Procesos.

( Sociedad para la Mineria, la Metalurgia, y la Exploraciéon (SME) seccion
PERU )

2005 Redes Inalambricas BS Consultores (160 horas)

2005 Electro Hidraulica SENATI (30 horas)

2004 PLC (controladores l6gicos programables)
Universidad San Agustin (30 horas)

2004 Programacion Avanzada de PLC TECSUP(40 horas)

2005 Neumaticacon PLC TECSUP(30 horas)
2005 Hidraulica con PLC TECSUP(30 horas)
2006 Scada PCIM SENATI (30 horas)

2004 Automatizacion con Contactores
Universidad San Agustin (30 horas)

2005 Ensamblaje Mantenimiento y Reparaciones de Computadoras SENCICO
(160 horas)

2005 Linux Fundamental Linux System y Networking
Universidad San Agustin (40 horas)

2005 Linux LAN management Administracién de linux Internet
Universidad San Agustin (40 horas)

2005 Mantenimiento y Bobinado de Motores sincronos
INTEA (60 horas)

SEMINARIOS

2005 Seguridad Minera Universidad San Agustin (20 horas)

2005 Operaciones Mineras TECSUP (20 horas)

2005 Equipos de proteccion personal y Control de Derrames
Universidad San Agustin (30 horas)

2005 Equipos de Proteccion Personal (respiratorio)

Universidad San Agustin y 3M (30 horas)

2005 Control de ancho de ancho de banda y VPN en LINUX
Universidad San Agustin (10 horas)

ADICIONALES

1- IDIOMAS

Ingles Nivel Avanzado: Instituto Britdnico-Peruano
Aleméan  Nivel intermedio: Instituto peruano- Aleméan
Portugués Nivel Avanzado. Instituto Peruano- Brasilefio
Italiano Nivel Avanzado. Instituto Peruano-Italiano
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2 - INFORMATICA
Conocimientos medios-altos a nivel usuario:

Windows, Linux

Autocad

SAP

Procesadores de Texto, Microsoft Word ,Powerpoint
Hojas de Calculo: Excel, Bases de

Datos: Access,SQL Internet

VILI. REFERENCIAS

Ing. Ricardo Vasquez Jefe de
proyectos SKF
ravasquezg@agmail.com Tel
cel. 959927949

Ing. Guillermo Escobedo Aspajo
Jefe del area de proyectos TECSUP
gescobedo@tecsup-agp.edu.pe

Tel cel. 959803849

1.2 Descripcionde la Enpresa

1.2.1 SKKlel Peru

SKF es un proveedor de tecnologia lider en el mundo desde 1907. Nuestro punto fuerte es la capacidad
para crear continuamente nuevas tecnologias y utilizarlas en la fabricacjinodigectos que ofrecen
ventajas competitivas a nuestros clientes. Lo conseguimos combinando la experiencia practica en mas
de 40 industrias con nuestros conocimientos en todas las plataformas tecnolégicas de SKF:
rodamientos y unidades de rodamientos, e8]l mecatrénica, servicios y sistemas de lubricacion.
Nuestro éxito se basa en esos conocimientos, en nuestros empleados y en nuestro compromiso con
los principios del Cuidado SKF.

1.2.2 Areasde especialiacion

Servicios de consultoria

¢,Cuales son los Servicide Gestion de Activos que pueden mejorar sus resultados finales?

Eso es precisamente lo que pueden ayudarle a averiguar los servicios de consultoria de Servicios de
Gestion de Activos (AMS) de SKF. Partiendo de nuestra metodologia demostf@gtngieacion de

la Eficiencia de los Activos (AEO), empezamos por un Andlisis de las Necesidades del Cliente. Los
resultados de ese andlisis nos permiten identificar aquellos aspectos de mejora de la fiabilidad que
pueden mejorar los resultados finales.sLaspectos de mejora pueden incluir cualquiera de los
servicios de consultoria indicados a continuacion, o todos ellos.

V Revision de la Estrategia de Mantenimiento

Este proceso le ayuda a asegurarse de que esté realizando el mantenimiento adecuadogeipdss e
apropiados, en el momento preciso, con los recursos indicados y por los motivos correctos.
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Estos son algunos de los objetivos finales:

Adaptarlalaborde mantenimientoa lasnecesidadesle laempresa
Reducirel deterioro de losequiposy laspérdidas

Aumentarla disponibilidady la fiabilidad

Reducirde manerasostenibleel costetotal de mantenimienta

| - et et A

1.2.3 Politicade trabajo

El Grupo SKF mejora continuamente su actuacion en materia de medio ambiente, salud y seguridad
mediante la prevencion dia contaminacién y los accidentes en el lugar de trabajo, la promocién de

la salud y el bienestar de los empleados y la reduccion del impacto ambiental, incluido el derivado del
consumo y uso de energia.

1.2.4 Mision

Ser la empresa preferida...

1.2.5 Vision

Equipa al mundo con los conocimientos de SKF

1.2.6 Organigrama

MANAGING DIRECTOR

Andrés Vera

Manager Assistant

4 if

Innovation & Finance & Industrial Market Service Market Sales Automotive Market

Knowledge | Administration Sales Manager Manager & Upselling Sales Manager
Segments Manager I TFO | DDD | PEER
Deputy Manager Armando Coz Andrés Vera Carlos Lahur - Postiac
Geraldo Malincovich

Sales Support
Deputy Manager
Jennifer Ramos

People, EHS,
Sustainability
& Marketing Deputy
Manager
Lorena Perez
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1.2.7 Cargoen la Empresa

El cargo en la empresa de SKF del peru es de tecnico intrumentista de confiabilidad.

1.2.8 Funcionedlel puesto de trabajo

\Y,

Proporcionar el Soporte técnico a las diferentgganizaciones de la empresa mediante la
aplicacion de herramientas de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad. Asi como con
analisis de modos y efectos de falla y analisis causa raiz que permitan la planificacion y
ejecucion de inspecciones, evati@nes y validaciones de la integridad funcional de los
equipos y sistemas eléctriceglectronicos con el proposito de emitir recomendaciones que
conduzcan a acciones para mejorar los niveles de disponibilidad, confiabilidad y seguridad en
los equipos wistemas de las plantas.

Participar y revisar los alcances de trabajo para servicios contratados, relacionados con
instrumentacion.

Realizar las actividades de control y/o aseguramiento de la calidad para la ejecucién de
trabajos de instrumentacion.

Apoya la determinacion de necetades de repuestos de sistemasjuipos eléctricoy de
instrumentacion, para garantizar la disponibilidad de los mismos.

Proponer y participar en el desarrollo de proyectos de mejora de plantas, en materia de
electricidad e istrumentacion.
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2 Problema

2.1 Contexto y caracterizacion del problema

Dada la problematica de la empres$as resultados de la evaluacion analizados y comparados versus
las mejores practicas a nivel global para este tipo de industria.

Es urgentalesarrollar un modelo de gestién de mantenimiento que integre activamente a los distintos
departamentos de planta (operaciones, mantenimiento, seguridad, calidad) y cuya filosofia sea un plan
de mantenimiento fundamentado en criterios de ingenieria de iednilfdad, acorde a las expectativas

de negocio de Southern Copper Corporation.

Esta confiabilidad debe verse favorecida con adecuados procesos de mantenimiento aplicados a estos
equipos, pero en la actualidad estos son poco efectivos.

Aunado a esto, nee ha optimizado la compra de repuestos y consumibles para estos equipos, debido
principalmente a que no se ha desarrollado un buen plan de mantenimiento.

3 PlanteamientoMetodoldgico
3.1 justificacion

Ante el escenario planteado, ésta propuesta busca desarrollar un plan de implementacion del
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad en la planta de fundicion llo, que optimice el
mantenimiento de los equipos, mejorando la confiabilidad de las plantas mariaizar paradas
imprevistas que puedan provocar costos adicionales.

3.2 EL alcance del trabajo

La metodologia empleadpuede ser implementad@&n otras areas sirviendo como modelo en la
elaboracion de la taxonomide sus equipos y de Bvaluacion deriticidad bajo la metodologia AMEF,
del mismo modocomo organizar y codificdos modos de falla, causa de falla y efecto de falla en
equiposeléctricos yde instrumentacion.

Se podra tener como referencia una basevtdos de falla, causa de falla y dfesde fallaque podran

ser empleados en el analisis de los equipos del area al cual se quiere implementar la metddelogia.
mismo modose podra tener como referencia las tareas y frecuencia de mantenimiento en caso de
equipos similares y que cumplanntasma funcion.

Logrando de esta manera :

A Mayordisponibilidad y confiabilidad de los equipdsstrumentos)de la planta,
A Advertencigdemprana en relacion a la condicion de los equipos y fallas inminentes,
A Optimizaciéren recursos asociados a tareas de mantenimiento,

A Contribuciora la seguridad de las operaciones.
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3.3 Objetivo General

Desarrolloy elaboracion de planede Mantenimiento de Instrumentacion con metodologia SRCM
(mantenimiento centrado en la confiabilidad apizado)- para los equipos/componentes criticos de
la Linea Caliente area de convertidorePlanta Fundicién Southern Peru.

3.4 ObjetivosEspecificos
Seleccioar una Planta de la fundicion llo a la cual se le va a aplicar el proceso de SRCM.

Identificarel nivel de criticidad de todos los componentes, centrando la mayor parte de los esfuerzos
de gestidon en aquellos catalogados como Criticos para la operacion de planta sin dejar de lado los
clasificados como No Criticos,

Elaborar el manual de SRCM una eencluido el proceso, con el fin que pueda servir de guia para la
implementacién y la optimizacion del mantenimiento en otras areas de la fundicién llo.

Desarrollamun plan de mantenimiento bajo lineamientos de ingenieria de confiabilidad que responda
alas actuales condiciones operativas de la planta.

3.5 La metodologia empleada para desarrollar el trabajo

Existendistintos métodos para realizar urRevision de la Estrategia de Mantenimientouth@ planta
SRCMile SKIEs un proceso de Mantenimienentiado en Confiabilidad que requiere menos tiempo

y recursos que los programas R@edicionales. La metodologia SRCM se en@acadentificar los

modos de falla predominantes para cada activo y sus efectos a los objetivos de su empresa,
recomendando luego &nes proactivas para su prevencion. Se evallan también los efectos no
criticos y las actividades que se desarrollan para abordarlos, siempre teniendo en cuenta la relacion
costo/beneficio
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4 Marco Teorico
4.1 Generalidadeslel Mantenimiento Centrado en @hfiabilidad (RCM)

4.1.1 ;Quées RCM?

Reliability Centered Maintenance (RCAn proceso utilizado para determinar lo que debe hacerse
para asegurar el cumplimiento continuado de las funciones de un activo en el coopedtacional
actual

Desarrolladopara la industria de la aviacion comercial en los afiog &@upo de Conduccion del
Mantenimiento (MSG) para operadores Civiles.

La llegada del Jumbo Jet requiri6 un aproximacion distinta. Aprobada por la FAA en lIfB)se
Mantenimiento basado en Confiabilidad (RCM).

Documentadcen un reporte de Nolan y Heap para el Departamento de Defensa en 1978.

Propagacién a otras industrias. Por ejemplo, fue identificado por el EPRI en 1984 como un candidato
para aplicaciémen Plantas de Generacion Eléctrica Nuclear.

Las distintas necesidades de cada industria generaron distintos derivados de la aproximacion original.
[ FLINPEAYIFOAsy 2NARIAAYIE 4SS 0O2y20As Syildz2y0Sa 02y

La existencia de estos métodos derivados deebecesidad de establecer estdndares para asegurar
gue el objetivo de la metodologia inicial se mantenga.
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4.1.2 ¢Débndese aplica el RCM?

Donde entra el RCM en el Modelo AEO de SKF

@

Aspectos de la MSR: RCM H Objetivos de la Empre})

( OPTIMIZACION\

Confiabilidad (Diseﬁol

PM: Mantenimiento Preventivi
PRM: mantenimiento ProactiV
ODR: Mantenimiento Basado
en el Operador

RTF: Mantenimeinto
Correctivo

A 4

Gestion de Activos y Programa de
Mantenimiento (Mejora Continua)

PM | PRM ODR | RTF

e | Prioridades Predefinid}e]

f

] RCA: Analisis de Causa Ra
SIS

\IDENTIFICACION
P

Estandares y

2 Plan del Mantenimiento
Procedimientos

CONTROL Planificacion del Mantenimiento Maquinas,
o Reconstruccion
s ' y Rediseno
Ejecucion de los Trabajos
Verificacién Pos Mantenimiento 1 Actualizacion
Tecnolégica
@ECUClON Actualizacion del Programa > k

) Balance
Scorecard

Analisis de

Causa Raiz (RCA

Analisis Estadisticq
de la Confiabilidad

Optimizacion
de las Tareas

de Mantenimiento

Actualizacion de

/

Figura.l

Modelo AEO de SKF
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4.1.3 ¢Porqué hacer RCM?

Mantener

i Conservar algo en |ser, darle vigor y permanencia
U Preservar, no variar en estado o resolucion

I Diccionario de la Real Academia Espariola

Antecedentesdel RCM

Antes del RCM, el mantenimiento de planta se basaba en:

A Experiencia

A Juicio

A Recomendaciones del Vendedor
A FuerzaBruta

A Emparche

Loque queremos

A El mantenimientapropiadqg sobre
A El equipoapropiadg en

A El tiempoapropiadq por

A Las personaapropiadas por

A Las razoneapropiadas



4.1.4 Estandar RCM SAE JA 1011

Siete Preguntas Secuenciales:

1. ¢Cudles son las funciongtos requisitos de desempefio del activo en el contexto operacional
actual (funciones)?

¢,De qué forma puede fallar en el cumplimiento de su funcién (falla funcional)?
¢, Qué causa cada una de las fallas funcionales (modos y causas de Falla)?

¢, Qué sucede cundo cada una de esas fallas ocurre (efectos de Falla)?

¢, Qué significado tiene cada falla (consecuencias de falla)?

¢, Qué deberia hacerse para predecir o prevenir cada falleaét proactivas y su frecuencia)?

N o o bk b

¢, Qué deberia hacerse en caso de que no exisdareaadecuada (acciones de default)?

¢, Qué es el RCM?
RCM es un proceso sistematico y estructurado que:

1. / dzyYLX § 02y tF Db2N¥YIF {!9 W wmMamm &/ NRGSNAR2a R
ol &alR2 Sy [ 2YFAILOATARIR ow/ alé

2. Determina el régimen de Maanimiento que deberia ser aplicado a un activo dado, utilizando
su contexto operacional (en vez del tipo de activo) como el factor determinante
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4.1.5 Grado de Madurez del Mantenimiento

Am-----

Optimizar Innovacion

Promocion

Estabilizar
J Mantenimiento Reactivo

Mantenimiento Reactivo

ii

i
u
u
i
u

ii

100 % deéequiposa laRotura

Planificaciéry Programaciénnformales

Muy pocos Indicadores de Performance (KPI)
Ausencia de presupuestos

Carenciale Gestionde Stocks

Baja informatizacion

Modos de falla desconocidos

Mantenimiento Estable

ii

u
u
i
u

Mas reactivo que proactivo

Planificacion y Programacion diarias

Indicadores tipicamente asociados a presupuesto
Programas de reduccion de costos

Poca Gestion de Stocks
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i
i

i

Herramientas informaticas aisladas (no integradas)
Cumplimiento de la Programacién 8696%

Listade Modos de Fallas

Mantenimiento Promocién

i
i

i

Mas proactivo que reactivo

Planificacion y Programacion Semanales
Indicadores asociados a confiabilidad

Gestion de Costos

Alto cumplimiento de Programas de Preventivo
Foco en Gestion de Stocks.

Sistema de Gestion de Mtto Integrado CMMS
Cumplimiento 9605%.

Mto. Basado en la Condicién

Op. y Mtto. trabajan con objetivos comunes

Mantenimiento Innovacion

i
i

i

Planificacion y Programacion altamente estructurados.
Integracion multifucional y equipos autogestionados
Revision permanente de la Estrategia de Mantenimiento.
Aplicacién de Técnicas RCM / RBM

Sistema integrado online

Cumplimiento > 95%

KPls con objetivos formales

Eliminacion de la causa raiz fallas recurrentes

Programa de Mejora continua

Mantenimiento Histérico

Definido principalmente por juicio y experiencia No hay justificacion claramente documentada

A Prescripcionesle Mantenimiento de Legislaciones y Estandares

A Recomendacionedel Fabricante tomadas sin cuestionamiento

A Se hereda un legado de préacticas comunes y experiencia

A Las mejoras tecnoldgicas se aplican porquelsaley no porque selebe
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Carenciaglel Mantenimiento Histérico

A No se apunta a las fallas criticas

A ElI mantefimiento no apunta al equipo critico

A No se presta atencion a las caracteristicas de falla

A No hay justificacién o documentacion clara y auditable

Puedeser que el mantenimiento tradicional rioncioneo novalga la pena

4.1.6 Andlisis de Estrategia dglantenimiento

Objetivos:
1. Definir tareas de mantenimiento para todo el equipamiento que sean:
A Efectivas; apuntar a las caracteristicas de falla
A Apropiadag; optimizadas, teniendo en cuenta la criticidad
A Eficientes manteniendo el foco en el equipamientoitico
2. Generar una trazabilidad auditable para mostrar cumplimiento y proveer una base
para la mejora
4.2 SRCM

Unametodologisoptimizadatitulado SRCM®, fuedesarrollado por Eria finales de 198para abordar
con eficacidas necesidades dasindustrias de proceso&sta metodologias practicay rentable esta
bajo el enfoque deRCM mantienetodos los elementoxlave yproduce resultados similaresin
embargorequieremucho menos esfuerzo

La metodologiaSRCMesta orientada principalmente k& las industrias de proceso®esde su
creacion se haaplicado con éxiten las instalaciones das industriagle energiamanufacturapulpa
y papely Petroquimica

Debido a las economiae escalaelmas rigurosogrientado ala aviacionel clasio enfoque deRCM
se considera practicprentablecuando se aplicaan gran nimero dsistemagpor ejemploavione$
queson exactamente dehismo tipa Sin embargo, elas industrias de procespdebido avariaciones
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significativas el disefio dekistemay la falta dedatos de funcionamientadecuadosla aplicacion
delenfoque originatlel RCMse considergoco practica, emplea muchos recursos y tiempo.

4.2.1 La Estrategia del SRCM

A SRCM es la consideracion logica y secuencial de:

1. La funcion del sistema

2. Los modos de falla de esa funcion

3. Laimportancia asociada con la funcion y la falla funcional

4. La seleccién déiteas aplicables y efectivas apuntadas a las fallas funcionales
Desarrollada por ERIN como un proceso RCM acelerado
Contrastado con el RCM dl&s para identificar potenciales defectos

SRCM se utiliza por su rapidez y efectividad de costo

SIS S S

Actualmente, el SRCM es el proceso mas ampliamente utilizado con clientes de Servicios de
Gestion de Activos (AMS) en todas las industrias.

4.2.2 Evoluciondel ProcesoSRCM

A Basado en RCM clésico, avalado por EPRI y otras organizaciones
A Incluye pasos de analisis rigurosos para:
V Identificar funciones clave
V Determinar criticidad de Componentes
V Documentar &reas de PM apropiadas
V Determinar las necesidad dareas dePM en componentes nQriticos
V Comparar ress de PM existentes y recomendadas
A No Requiere:
V Documentacion separada para cada funcion de planta

V Evaluacion separada para cada modo de falla del componente

La Estrategia del SRCM
A Contrastado con el RCM clasfmara identificar potenciales defectos
A Resultados fueron practicamente idénticos con diferencias minimas en el detalle
A Aplica principios del RCM a sistemas de planta de forma rapida y eficiente
A El costo de aplicacion es mucho menor que el RCM clasico
A

Combia varios pasos del RCM, aun proveyendo una base trazable y documentada
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A Mantiene detalles necesarios para el soporte en la seleccidardesty el programa de mejora
O2ylGAydzr 2 at NEINI Yl *AG2E

4.3 RCM & SRCHM

4.3.1 SRCM vs. classical RCM

RCM

Particion de

Unidades/Sistema

|

Analisis de Falla Funcional (FFA)

SRCM

Identificar Funciones

I

Analisis de Modos y

Efectos de Falla (FMEA)

I

Seleccion de

tareas Criticas

Evaluacion

No- Critica

Seleccion de tareas

Clave/FFA

Realizar Analisis de
Criticidad (FMEA Acelerado)

no- Criticos

> Realizar Analisis neCritico

Comparacion de Tareas }

- Comparacion de Tareas |
[

= 1
Implementacion [

>| Implementacién |

Figura.2  Comparacion RCM \&RCM Fuente SRCM SKF

RCM analiza todos los modos de fall

los efectos de cada modo

Para cada modo de falla, RCM identifi

causas de falla

La lista dedreass de RCM cubré&itess
de mantenimiento relacionadas a
causas de falla que podrian nunca
ocurrir.

RCM puede incluir o no, una biblioteci

de modos, causas de fallagréss
previamente utilizadas.

\Y

\Y

V

SRCM analiza los modos dominantes de fallay <
efectos en conjunto

SRCM identifica causas de falla denhaslos de
falla criticos

SRCMsolo identifica &dreas de mantenimiento para
las causas de falla dominantes, eliminando
mantenimiento encareciol

SRCMutiliza conocimiento previo lo mas posible,
pero se apoya en el equipo de analistas para
encontrar respuestas adecuadas.
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4.3.2 Mantenerla evolucién del programa con SRCM

Crearel Ejecutar el
Plan Pan
PRMP ;
SRCM® a5 + =
Cultura de trabajo EXI TO
Productos y Servicios SRCM

Figura.3  Evolucion Programa Fuent8RCM SKF

A PérdidaRS O2y (i NRf &206NB

A Muchos requerimientos de fabricante son basados en condiciones de operacion distintas a las

experimentadas por losquipos.

A Tareas preventivas innecesarias pueden contribuir a fallas de equipos y perdidas de

disponibilidad.

GLI2NJdzS¢ asS KIFOS St Yyl

4.3.3 Resultados de SRCM en sistemas previamentes&ieas de PM

A Algunossistemas que son criticos para la operacion de la planta no siempre sowcaos

como tal.

A Se identifican cambios en disefio necesarios cuando un solo componente es el la causa de la

perdida de funcionalidad en el sistema.

A{S ARSYGATAOIY O2YLRYySy(isa O2y aFdyOrAz2ySa

no se revisan griddicamente.

4.3.4 Resultados de SRCM en sistemas que recibian excesiva atenciéon

A Reacondicionamientos frecuentes de equipos principales sin sefiales de degradacion.

A Esfuerzos duplicados.
V Operadores de Planta
V Técnicos de 1&C
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V Personal de Mantenimiento
A Aplicaciorde PM en muchos
componentes neCriticos

V Indicacién local

V Componentes rara vez usados

V Componentes abandonados in situ

4.3.5 Mant. Preventivo innecesario y ensayos pueden contribuir a fallas en
equipos

Subcomponentes pueden ser dafiados durante el montaje y detje.
Introduccién de error humano.

A

A

A Las condiciones de ensayo o de operacion de los equipos pueden no ser optimas

A Se vuelve a introducir la mortandad infantil cada vez que se introduce un componente nuevo.
6

Como fallan los equipos

A Para la mayoria de los equipos el riesgo de fatlaaumentaa medida que éste
envejece, ya que antes se reemplaza o se reacondiciona.

A Datos histéricos demuestran que la mayoria de los equ‘i\pos no tienen una curva de
FLEfF GRS 0 3 RS NB®6Tde Ibsleiiipds extiibeR lascbryas Sy 28 €

1. Mortandad

Infantil 3. Desgaste

Prob4

2. Causa externa o Fallas aleatorias

Tiempo )
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4.3.7 Deteccion o Prevencion de Falla

“Normal”

Deviation

Falla Potencial

Condicion ——

Falla Funcional

Tiempo ————>

Interval P-F

(lead time)

Tres ejemplos de estudios SRCM sistemas de servicio de agua

Descripcion tEFydt tEFydtl t L yar
Tareas Existentes Retenidas 370 195 249
Tareas Existentes Suprimidas 299 113 148
Tareas Existentes Modificadas 130 90 73
Tareas Adicionadas 145 90 87
Recomendaciones 645 375 409

Las &reas existentes de inspeccion y preventivas fueron distribuielatse los componentes
afectados (es decir, la mismaréa puede ser contada varias veces aplicada a distintos
componentes).

4.3.8 Beneficio en costos de realizar SRCM...

A Determinar el cambio neto de horas hombre, incluyendo tiempo administrativo, tagouts, etc.

A RCM esta disefiado para optimizar, por lo que algunos sistemas pueden tener una
disminucion de lasdreas requeridas y otras un aumento efress.

A Costo de realizar andlisis e implementacion disminuye debido a:
V Mas andlisis disponibles como referencia

V Mejores herramientas para ejecutar el estudio (po ej. Motores de blsqueda en
software)

V Herramientas de trabajo mejoradas que hacen més facil y rapida la implementacion
V Tipificacion de sistemas y componentes

A Es dificil cuantificar aumentos de Disponibiligiedo la disponibilidad es clave si se identifican
las funciones correctamente.
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4.3.9

Conclusiones

Se ha demostrado que el SRCM es un proceso -efstbivo en un amplio espectro de
aplicaciones.

El SRCM requiere soporte de la gerencia y el compromiso declosoepara que el proceso
sea un éxito.

El SRCM promueve un ambiente mas proactivo e integrado de mantenimiento. Este ambiente
tenderia a mejorar la eficiencia del mantenimiento y el desempefio de planta.

4.4 Marco Teorico- Mantenimiento de Instrumentos

Losinstrumentos requieren un mantenimiento para su funcionamiento. Este mantenimiento puede

ser:
f

1

Correctivo

Los instrumentos se reparan cuando fallan por completo o cuando ya estan en
su etapa final de desgaste cuando su coste de servicio es extremadamentErakd caso

de instrumentos en lazos criticos, puede presentarse un paro parcial o total de la planta. El
Departamento de Mantenimiento debe reparar los instrumentos implicados posiblemente en
el peor momento y con prisas y sin disponer de los aparattas \piezas de recambio
correspondientes.

En los controladores digitales y en el control distribuido e integrado, el sistema dispone de un
autodiagnéstico que avisa al Departamento de Mantenimiento de los fallos y de su
localizacioén, facilitando la reparaci por sustitucion de la tarjeta electronica donde esté el
componente averiado.

Figura.4  Retiro de valvula por Falla

Preventivo.

Losinstrumentos se revisan a intervalos regulares de acuerdo con su historial de averias en la
planta y las recomendaciones del fabricante. Las revisiones se planifican por anticipado,
presumiblemente, en las fechas de paro de la planta y estando el sgyégarado con los
aparatos, piezas de recambio y recursos humanos necesarios. Una desventaja de este método
es que, en muchas ocasiones, se revisa un instrumento sin necesidad, con lo cual, puede
posiblemente alterarse su funcionamiento, lo que puede ecmida un fallo prematuro del
mismo.
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Realmente 60% de los trabajos preventivos es innecesario. Actualmente el mantenimiento
preventivo representa 30% del coste, cuando el objetivo deberia ser 40%, y es unas cinco veces
mas caro que el mantenimiento pretiivo.

En la figuré se representan las areas de fallo y los tiempos dedicados al mantenimiento de
instrumentos. Se observa que durante 63% del tiempo se investigan problemas que no existen.
Las comunicaciones HART vy fieldbus mejoran este porcentajel aeotlo que permiten
realizar 80% del tiempo de mantenimiento, desde la estacion de trabajo. Los fallos de los
instrumentos (4%) y de la interface del proceso (6%) requieren todavia la presencia en campo
de un mecénico instrumentista.

Figura.5  Mantenimiento entaller del instrumento

Figura.6  Tiempo de mantenimiento
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