M

Revista
editada
5 RIM _Instituto Renovetec de
Ingenieria del Mantenimiento

NUmero

‘Y MODOS DE FALLO ™ —

-

el ANIFICAGION DE LA & o T SR,
IMPLANTACION DE REM3 S\ N &




GUIA TECNICA IRIM 4:
IMPLANTACION DE

RCM3

ENINSTALACIONES

Ya estd disponible la Guia 4: Guia para la
implementacién de RCM3 en instalaciones.
La Guia trata de aportar una via clara y
prdctica para la implementaciéon de RCM3
en diversos tipos de instalaciones, identifi-
cando las funciones de los equipos analiza-
dos, los fallos, sus causas y las medi-
das preventivas a adoptar para que no se
materialicen. Junto con la Guia 4, IRIM ha
desarrollado el sofftware RCM3®, un progra-
ma que guia, recopila y gestiona todo el
proceso en cada sistema analizado.

La metodologia RCM ha aportado exce-
lentes resultados en el mundo aerondutico,
nuclear y militar, donde hoy es impensable
abordar el mantenimiento de ofra forma
que no sea readlizar un estudio de los fa-
llos potenciales y como evitarlos.

PRECIO GUIA + SOFTWARE: 395€
PRECIO SOCIOS IRIM: Gratuito
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LOS CUATRO TIPOS DE JEFE DE MANTENIMIENTO

En una reciente jornada dedicada a RCM y que se llevd a
cabo en el Colegio de Ingeniero Industriales de Madrid,
escuché a Carlos Eduardo Torres, Director de la empresa
PRUFTECHNIK, identificar a cuatro tipos de Jefe de
Mantenimiento: el inconsciente, el ingeniero, el saturado vy el
innovador. Carlos definia al primero como el responsable de
mantenimiento que o bien no era consciente de su cargo o
bien no tenia claro que él tuviera esas funciones. Al segundo
tipo, al ingeniero, lo trataba con mdés carino (Carlos es ingeniero) y
se referia a él como un tipo sensato que quiere hacer bien su
frabajo. Hablaba del saturado como ese profesional desbordado
por el dia a dia que apenas tiene tiempo para pensar o
reflexionar a donde va, al que la carga de trabajo le desborda.
Y por Ultimo, definia al innovador como el fipo que quiere hacer
cosas diferentes y no le importa asumir riesgos. Os animo a que
vedais su intervencién en video, en el canal de Youtube de
RENOVETEC.

Me parecid tan inteligente y tan pegada a la readlidad esta
reflexion que me he sentido empujado a reproducir aqui su
reflexion y trasladdrsela a los Jefes de Mantenimiento de las
empresas que conozco. 3Qué somos, inconscientes, ingenieros,
safurados o innovadores?. Estoy convencido de que todos los
que trabagjamos en mantenimiento somos capaces de encuadrar
en estos tipos a casi todos los responsables de mantenimiento
qgue conocemos. YO mismo a veces he sido inconsciente, a
veces he sido safurado, a veces he sido ingeniero y a veces he
apostado por la innovacion.

Y 10, 3qué eres?
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Proxima convocatoria de curso

El RD 2060/2008, en su ITC EP1 establece la
obligatoriedad de estar en posesidn del
carné de operador de calderas para ague-
llas instalaciones indicadas en el Capitulo
IV, art. 12y 13, de dicha ITC.

Entre las instalaciones para las que es obli-
gatorio dicho carné estdn las siguientes:

— Plantas de Biomasa.

— Plantas de cogeneracion.

— Cenfrales Termosolares.

— Calderas de combustion de diversas
instalaciones industriales.

— Calderas de aceite térmico de deter-
minado tamano.

Para la obtencidon de este carné, es pre-
ceptivo presentarse al examen oficial esta-
blecido por cada una de las Comunidades
Autdénomas. El curso RENOVETEC estd es-
pecificamente pensado para adquirir los
conocimientos necesarios para la supera-
cion de este examen. En el curso se analiza
abundante material grdfico y se realizan
exdmenes prdcticos que preparan especifi-

camente para la superacion de esta prue- ©

ba oficial.

Mds informacion en www.rer
por correo electrénico a info@renovetec.col

Tipo de Curso:
Presencial, basado en una
presentacion desarrollada con la
ayuda de programas tipo
Power Point

Nivel del curso:

Medio, si bien no se necesjitan
requerimientos o experiencia es-
y pecifica.

4 Material:

JF ) Libro en color 17 x 24

encuadernado en rustica.
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;Qué es RCM?

‘ RCMo Reliability Centered Maintenance, (Mantenimiento Centrado en Fiabili-
dad)es una metodologia que busca erradi€ar © al menos limitar las averas
que se producen en las instalaciones. Nacido-a finales:de los anos 60, RCM

plantea la necesidad de eliminar todas Ias averias de consecuencias no.fole-

rables que puedah.originarse pofencialmente en una instalacions.

RCM es luna estrategia . de ymantenimiento
qué bused analizaf, iddes-los fallos potencio-
lés |que puedan (5ri'g4 arse-en la instalacién
Onollzodq esfuldmr Sds consecuencgias'y  de-
terminar en ulfimo Iug‘;or qué' debe hacerse
para gue no se motenohcen aquellas califi-
cables‘como m’rolerobies g inasumibles«para
lainstalacion; en UI’rlmo |ns’ronC|o,l’romb|en
ayuda a'determinar qué'debe haceérse para
minimizar 1ds cohsecbencias.detlos fallos que
no se pueden o no se han podido evitar.

Por supuesto, RCM3 es una Técnicdporo elo-
borar un plan de mantenimienfo. Pero en
realidad, el plan de mantenimiento no es
mds que uno de los productos del profundo
andlisis que debe efectuarse en la instala-
cion. Ademads del plan de mantenimiento, se
obtienen otra serie de conclusiones:

Las modificaciones que' es necesario lle-
var a cabo en‘la instaldcion, asumiendo
gueé un buen mantenimiento no solucio-
na'un mal diseno, y por tanto, si la causa
raizde un posible fallo reside en el disefio
es esio o que hay cambiar.

Una serie de procedimientos de ofpera-
cién y mantenimiento que evifan que sd
produzcan los fallos analizados.

Una série de medidas a adoptar. para
que ‘en caso de fallo, las consecuencias
se minimicen.

Una lista del repuesto que es necesario
mantener en stock en la instalacién, no
para evitar elfallo, sino para minimizar el
tiempo de parada de ésta y por tanto
para minimizar las consecuencias.

-

»:
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E objetivo fundamental de la implantacion delg

un Mantenimiento Centrado en Fiabilidad o
RCM3 en una planta industrial es aumentar log

fiabilidad de la instalacion, es decir, disminuir el

tiempo de parada de planta por averias impre-8

vistas que impidan cumplir con los planes de
produccién. Los objetivos secundarios pero
igualmente importantes son aumentar la dispo-

nibilidad, es decir, la proporcion del tiempo

que la planta estd en disposicién de producir, y.
disminuir al mismo tiempo los costes de mante-& -

nimiento.

RCM3 NO ANALIZA DATOS ESTADISTICOS

RCM3 no andliza ni requiere datos estadisticos
de fallas producidas. Con estos datos se anali-
zan los fallos existentes, los que se han produci-
do, pero no los fallos potenciales.

Si la industria aerondutica andlizara datos es-
tadisticos para determinar las acciones que
debe tomar para evitar los fallos, deberia per-
mitir que se produjeran fallos para poder anali-
zar sus causas. La industria aerondutica, que es
la industria en la que nacié y se desarrolld RCM,
no dispone de datos que analizar porque su
tasa de fallos, especialmente de fallos significa-
tivos o criticos, es muy baja.

Las empresas que creen que el andlisis de los
datos estadisticos ayuda en algo a la imple-
mentacién de RCM3 se equivocan. Y no es
que analizar los fallos que ya han ocurrido no
sea valioso. Por supuesto que lo es. Un manteni-
miento bien gestionado apenas tiene fallos de
cardcter repetitivo, porque los fallos mds graves
que se han producido y fodos aquellos de
cardcter repetitivo (aquellos que se producen
mds de dos veces en dos anos) ya han sido
erradicados. RCM3 fiene su aplicacién cuando
se quiere ir mds alld del andlisis de fallos produ-
cido.

Por supuesto, si hay muchos fallos de cardcter
repetitivo presentes en la instalacion hay que
plantearse si merece la pena implantar la me-
todologia RCM, ya que existe una metodologia
gue daria un resultado mucho mds inmediato:
el andlisis de fallos, para determinar medidas
preventivas que eviten todo lo conocido. Con
esa técnica puede erradicarse hasta el 90% de
los fallos de una instalacion. Cuando se quiere ir
mds alld, cuando una empresa necesita reba-

. jar sus costes de mantenimiento y al mismo

fiempo elevar sus datos de fiabilidad y disponi-
biidad, es cuando RCM3 desarrolla fodo su
potencial.

NUMERO 5. MAYO 2016
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Breve historia del

En los anos 50-60 comenzaba a desarrollarse la aviacion comercial a gran esca-
la, y hasta entonces se aplicaban esfrategias de mantenimiento basadas en Ias
grandes revisiones sistemdaticas con sustitucion de piezas o con el reacondicio-
namiento general de éstas. Los resultados que ofrecia esta estrategia no permit-
ian pensar en la reduccidn a cero de los fallos de consecuencias catastroficas,
por lo que hubo que buscar otras técnicas.
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Asi, los programas de mantenimiento estaban
desarrollados bdsicamente por mecdnicos, sin
ningun andlisis riguroso. El mantenimiento se
basaba en la idea de que cada componente
debe ser sustituido o reacondicionado cada
cierfo nUmero de horas, y los esfuerzos en man-
tenimiento se dirigian a determinar cudl era el
numero de horas de vida Util de cada elemen-
to que formaba parte del avidn, de forma que
se pudiera sustituir con antferioridad a su previsi-
ble fallo.

Pero la entrada en el mercado de los grandes
aviones comerciales, y entre ellos, el Boeing
747, provocd un cambio de filosofia. En 1960 se
cred un grupo de investigacién, para tratar de
determinar si efectivamente la estrategia sis-
temdtica era correcta, y fruto de ese andlisis
surgié la idea de que no todas las piezas fallan
de la misma forma, y por tanto, no en todas es
conveniente aplicar las mismas técnicas para
evitar sus modos de fallo. Nacié la idea del
mantenimiento segun condicién, de forma que
determinadas piezas se estudiaban, y solo se
actuaba en ellas si habian dado sintoma de
algun fallo.

En 1968 se publicé el manual “Maintenance
Evaluation and Program Development” des-
arrollado especificamente para el Boeing 747
por la Air Transport Association (ATA) Mainte-
nance Steering Group (MSG). El grupo de fra-
bajo estaba formado por fabricantes, lineas
aéreas, la U.S. Federal Aviation Administration
(FAA) y suministradores de elementos. El docu-
mento, denominado MSG-1, usaba un diagro-
ma de decisién logico para determinar en qué
partes del avidn era conveniente emplear una
estrategia sistemdatica (sustitucidon o reacondi-
cionamiento de piezas) y cudndo era preferi-
ble una estrategia condicional.

MSG-2 fue una evolucion del MSG-1, de forma
que el diagrama de decisién evoluciond para
poder aplicarlo ya a cualquier tipo de avidn. La
intencidon de MSG-2 era estandarizar el andlisis
de piezas, emitiendo una lista de equipos signi-
ficativos a los cuales ha de aplicarse una estro-
tegia de sustitucién, de reacondicionamiento,
de inspeccion para comprobar su estado o de
control de fiabilidad.

En 1978 se publica el informe que, de hecho,
supone el nacimiento de RCM y que influye
notablemente en el tfrabagjo del de Maintenan-
ce Steering Group. El gobiemo de los EEUU en-
cargd a dos ingenieros de United Airlines
(Stanley Nowlan y Howard Heap) la elaboro-
cién de un informe sobre las técnicas de man-
tenimiento en el sector aerondutico. Titularon a
este informe Reliability Centered Maintenance,
que es precisamente el nombre que se mante-
nido hasta la fecha.

En informe de Nowlan y Heap fue rdpidamente
adaptado a la industria aerondutica, naciendo
el MSG-3, cuyos cambios principales eran la
incorporacion de algunas de las principales
ideas de RCM, y entre ellas, el diagrama de
decisién légico del que se hablard mds adelante.

Pero no solo atrgjo a la industria aerondutica.
RCM fue adoptado por el ejercito y la marina
de los EEUU como estrategia de mantenimien-
to para sus vehiculos. Ademds, entre 1980 y
1987 se desarolld la implantacién de estas
técnicas en la industria nuclear, con quien
mantenia un inevitable nexo de unién: la segu-
ridad.

John Moubray es otro de los personajes clave
en la historia de RCM. Bl y sus asociados lo apli-
caron en industrias mineras y manufactureras
en Suddfrica. Posteriormente se ubicaron en el
Reino Unido aplicando el RCM en varios secto-

NUMERO 5. MAYO 2016
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res. La aplicacion de la técnica les llevd al de-
sarollo de una nueva versidon, que bautizaron
con el nombre de RCM I, y que fue publicado
por la editorial Industrial Press en 1997.

£ AUTOMOTIVE  COMMERCIAL VEMICLE

Search

in Standards Q

JA1011_199908

Scope: This SAE Standard for Refabiity Centersd Maintenance (ROM) is
intended for use by any organization that has or makes use of physical
assets or systems Ehat it wishes to manage responsicy

RCM s a specific process used to identify the policies which must be

functional failure of any physical asset in a gi
document i intended to be used to ev

to be an RCH pracess, in order to deter
process, This document supports such an evalu;
minimum characteristics that a process must have In order to be an
RCM process.

History:  Standard
JAL011_200908
041031_188908

SAE 1A 1011

Ante la diversidad de metodologias que de-
cian llamarse RCM aparecidas a partir de 1990,
y como resultado de la demanda internacional
por una norma que estableciera unos criterios
minimos para que un proceso de andlisis de
fallos pueda ser llamado “RCM” la Society of
Automotive Engineers (SAE) comenzd a estu-
diar una forma de normdlizar la metodologia
RCM, con el objetivo de distinguir si una meto-
dologia respetaba las directrices propuestas
por Nowlan y Heap en 1978. La canfidad de
procesos que decian llamarse RCM pero que
no respefaban en absoluto las principales di-
rectrices en las que se basaba el método o
proceso ideado por Nowlan y Heap y que hab-
ia dado tan buenos resultados en la industria
aerondutica, crecia. Algunos de esos métodos
cumplian en un alfo porcentadje la idea inicial,
pero otros, en un proceso de simplificacion,
eran infrascendentes o incluso perjudiciales
para lograr los objetivos de fiabilidad y disponi-
bilidad de las instalaciones.

El gran problema de RCM es y ha sido siempre
que se frata de un método complejo, y esa es
la razdn fundamental por la que cuando un
técnico intenta aplicarlo, intenta a su vez simpli-
ficarlo, buscando que el tiempo empleado en
el andilisis sea el menor posible o al menos com-
pense los resultados obtenidos. Pero en ocasio-
nes las simplificaciones y los caminos abrevio-
dos son perjudiciales, y de ahi la necesidad de
‘normallizar’ el proceso RCM.

SAE, en un primer momento, intentd crear un
proceso RCM, una metodologia que contara
con el apoyo y credibilidad de sus siglas, Pero
se dio cuenta de que en realidad, lo que habia
desarrollado en un primer momento era un
proceso RCM que frataba de contentar a to-
das las partes que habian intervenido en su
desarrollo, y que por tanto, era una metodo-
logia RCM mds. SAE corrigié entonces su orien-
tacién y decidié no crear un proceso mds, un
proceso estdndar RCM, sino una lineas maes-
tras que permitieran distinguir entre un método
que pudiera llamarse RCM y un método que
no merecia tal denominacién. Y fue en 1999
cuando surgid la norma SAE JA 1011, una nor-
ma de apenas 4000 y unas 10 hojas de exten-
sidn en las que se detallaban los minimos que
debia cumplir una metodologia o 'proceso’
que quisiera llamarse RCM. La norma SAE JA
1011 se denomina Evaluation Criteria for Relia-
bility-Centered Maintenance (RCM) Processes
(Criterios de evaluacion para procesos RCM),
dejando bien claro en el titulo que no se trata
de una metodologia RCM, si un método para
evaluar si una metodologia en particular pue-
de denominarse RCM o no, estableciendo
unos criterios minimos que debe satisfacer una
metodologia para que pueda llamarse RCM.
Eso no quiere decir que una metodologia en
particular que trate de evaluar de fallos, critici-
dad y determinar medidas preventivas no sea
Util, sino que simplemente no deberia llamarse

10
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RCM tal y como el mundo del mantenimiento
lo entiende. En el ano 2002 SAE publico la Guia
SAE JA 1012, que frata de aclarar conceptos
de la norma y frata de guiar la implementacion
de un proceso RCM. Ambas normas se pue-
den conseguir en la direccibn www.sae.org.

La aplicacién de RCM al mundo industrial no
fue tan exitosa como se esperaba. La profundi-
dad aparente de los andlisis efectuados en la
aviacién comercial y la enorme cantidad de
recursos de dalfo coste que consumia dicho
estudio hizo que muchos proyectos de implan-
tacion de RCM fracasaran. Detrds del fracaso
de RCM habia algunas cuestiones de procedi-
miento y unas variaciones sustanciales sobre la
idea original de Nowlan y Heap. La aplicacién
de RCM en la industria del refino de petrdleo,
en la industria petroquimica en general y en las
centrales eléctricas no nucleares, con menores
presupuestos para realizar estos estudios que el
mundo aerondutico, el mundo militar o el mun-
do nuclear, son bien conocidos y han supuesto
un freno para el desarrollo e implantacion de
RCM.

En 2009 RENOVETEC se propuso reestudiar el
andlisis de fallos que promulgaban Nowlan y
Heap, y respetando escrupulosamente lo dic-
tado por la norma SAE JA 1011, desarrollé una
aplicacion prdctica de RCM que trataba de

superar las dificultades y las soluciones erréneas
de la aplicaciéon de RCM2. Asi, se reestudiaron
tanto los equipos a los que era conveniente
aplicar la técnica como el diagrama decision.
El trabajo realizado desde 2009 dio como resul-
tado la creacién en 2014 de la metodologia
RCM3 ®, registrado en 2015 como una técnica
capaz de resolver el atasco en el que se en-
confraban la mayor parte de las aplicaciones
de RCM al mundo industrial.

Como complemento y herramienta para facili-
tar el andlisis RCM3, el Instituto Renovetec de
Ingenieria del Mantenimiento (IRIM) ha desarro-
llado en 2016 una herramienta informdtica pa-
ra facilitar el estudio. La herramienta, denomi-
nada RCM3® permite llevar a cabo todo el
proceso RCM3 desde la identificacién de los
activos y la creacién de la estructura jerdrquica
en la que ordenar y clasificar éstos, la docu-
mentacion de las especificaciones de cada
uno de ellos, la identificacién de todos los fallos
posibles, la identificacion de los modos de fallo,
la evaluacién de la criticidad de cada uno de
ellos y el establecimiento de medidas preventi-
vas acordes por un lado a la crificidad de co-
da modo de fallo.
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La planificacion de la
implantacion de RCM

Como cualquier ofro proyecto que se emprende en el mundo industrial, un
proceso RCM3 que se desee que sea exitoso debe ser meticulosamente plani-
ficado. Esto supone definir una serie de objetivos, definir el alcance, definir de-

ferminados hitos, y asignar una serie de recursos. Este segundo capitulo se ha
dedicado, precisamente, a la planificacion del proceso como elemento clave
para el éxito de éste.

Planificar la implantacion RCM3 significa:

Definir el alcance, es decir, a qué equi-
pos, subsistemas, sistemas o dreas se apli-
card la metodologia RCM3. Aunque esta
metodologia estd inicialmente pensada
para ser implantada en toda la instala-
cién, RCM3 puede aplicarse solo a una
parte. Conviene incluso llevar a cabo
una experiencia piloto para tener claro lo
qgue implica. La definicién del alcance
supone también definir el nivel de profun-
didad con el que se abordard el estudio.

Definir los recursos que se van a emplear,
que son fundamentalmente un equipo
humano capaz de llevar a cabo el pro-
ceso, Yy puntualmente, el asesoramiento
de una empresa externa si se requiriera.
Definir la secuencia en la que se van a
estudiar los diferentes sistemas incluidos
en el alcance.

Fijar plazos, fechas exactas, en las que se
debe tener completado cada hito.

Realizar una reunion de lanzamiento con
todos los implicados.

12
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Un trabajo bien planificado es posible que sal-
ga mal. Un trabajo mal planificado es muy po-
co probable que acabe consiguiendo sus ob-
jetivos en los plazos adecuados y con unos cos-
tes razonables, incluso es dudoso que pueda
conseguirse objetivo alguno.

DEFINICION DEL ALCANCE

Un aspecto fundamental que hay que definir
en primer lugar es el alcance exacto de los
equipos, subsistemas, sistemas, dreas o plantas
al que se va a aplicar RCM3.

Como ya se ha dicho en el apartado 1.8, hay
que tener en cuenta, como idea inicial, que
para que un proceso RCM3 resulte realmente
Util es necesario aplicarlo a toda la instalaciéon.
No obstante, en muchas ocasiones no se dis-
pone del tiempo o de los recursos necesarios, o
incluso de la capacidad de decisién necesaria
para implementarlo en toda una instalacion y
se prefiere realizarlo de forma parcial. En cual-
quier caso, el primer paso serd definir a qué
parte concreta de la instalacién se aplicard
RCM3y que parte se dejard fuera del estudio.
Hay que tener en cuenta que RCM3 supone
dedicar una serie de recursos de forma casi
exclusiva, y ofros de forma puntual. Los recursos
son bdsicamente humanos; no se requieren
ofros recursos materiales, aparte de computo-
doras o un software especifico de ayuda que
aungue no es estrictamente necesario, puede
simplificar el proceso y ayudar a gestionar me-
jor tfoda la informacién que se genera. Se frata
de personal especializado, con fuertes conoci-
mientos, de alto coste y que normalmente estd
dedicado a ofras funciones. Si es posible dispo-
ner de este personal durante todo el tiempo
que dura el proceso completo, el alcance
podrd ser total y podrd extenderse a toda la
instalacion. Si la disponibilidad es muy limitada,
habrd que limitar también el alcance.

Lo ha que no resulta aconsejable, ni conve-
niente y que ya ha dado suficientes resultados
desastrosos es seleccionar una serie de equipos
considerados ‘criticos’ y centrar el andlisis tan
solo en esos. Como ya se ha descrito en el
capitulo primero, esa forma de actuar estd
detrds de sonados fracasos de implementa-
cién en el mundo industrial. Cenir el alcance a
equipos ‘criticos’ no da ningun resultado positi-
VO porque los equipos criticos no existen. No
hay hada que pueda llamarse ‘equipo critico’.
Existen fallos criticos, no equipos criticos.

Por todo ello, es necesario fijar un alcance re-
dlista teniendo en cuenta los recursos con los
que se cuenta, pero siempre fratando de ir
mds alld del equipo para fijarse al menos en
sistemas completos, conjuntos de equipos y
subsistemas que realizan una funcidén comdn y
diferenciada de ofros sistemas.

RECURSOS NECESARIOS

El andlisis de fallos potenciales de una instala-
cién, su categorizacidn de acuerdo con su
nivel de criticidad y la determinacién de las
medidas preventfivas necesarias para evitar
aquellos considerados como intolerables supo-
ne generalmente la formacién de un equipo
compuesto por al menos cuatro técnicos:

Un responsable del proyecto, que serd la
persona encargada de llevar a buen
término el andlisis y la implantacion de
éste, debiéndose considerar que si el
frabajo no da los resultados esperados la
responsabilidad debe recaer en él, que
no habrd redlizado correctamente su
frabajo; por el contrario, si la implanto-
cién resulta exitosa, debe ser el profesio-
nal que atesore la mayor parte de los
méritos. Debe tfener la capacidad de
sustituir a las personas que conforman el

NUMERO 5. MAYO 2016
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equipo si entiende que los avances No TIEMPO ORIENTATIVO DE DURACION DE UN PRO-
son los adecuados, o si detecta sinfomas ceEso RCM3

de fatiga o de conflictividad.

— Un técnico perfectamente conocedor
de los métodos empleados por RCM3, y
que serd la referencia metodoldgica o

filosofica del equipo encargado de llevar ~

a cabo el proyecto. Serd el quien tomard
las decisiones sobre qué andlizar, como
estructurar el andlisis, con qué rigor, etc.

Este profesional puede ser un técnico —

externo, proveniente de una empresa
consultora especializada, o una persona
de la empresa con una fuerte formacién
en RCM3.

— Dos profesionales especidlizados de
mantenimiento, uno de ellos un buen
especialista en mecdnica y otfro en elec-
tricidad/instrumentacion.

A este equipo base de cuatro profesionales
deben incorporarse esporddicamente espe-
cidlistas en los sistemas analizados, a medida
que se vayan requiriendo.

Un equipo mayor del indicado no fiene por
qué ser una ventaja, sino al contrario un incon-
veniente, ya que las discusiones, el fiempo de-
dicado al debate y los desacuerdos se multipli-
can.

Los profesionales indicados, excepto el respon-
sable del proyecto y los técnicos que intervie-
nen de forma esporddica, deben estar dedica-
dos al 100% al proyecto de implementaciéon de
RCM3. La dedicacién parcial no ha dado
ningun resultado en la industria: siempre hay
asuntos mds urgentes que atender. Esa dedica-
cién parcial estd también detrds de la mayoria
de los fracasos.

El fiempo de duracion del andlisis RCM3 de-
penderd al menos de los siguientes factores:

El interés de la organizacion por la imple-
mentacion. Si se trata de una moda, pro-
bablemente el proceso se diluya en si
mismo mds o menos répidamente.

El nUmero de personas que se asignen,
teniendo en cuenta que un nUMero ma-
yor de profesionales no hace avanzar
mds un proceso RCM3.

La preparacion y la motivacién de los
profesionales. Especialmente importante
es el responsable del proyecto, su mofi-
vacioén, su preparacion y su capacidad
de liderazgo y de motivacion para el
resto del equipo.

El alcance del estudio a realizar. Obvio-
mente no se farda lo mismo en andalizar
un sistema que toda una planta, aunque
hay que tener en cuenta que el primer
sistema analizado siempre es mucho mas
lento, porque hay que tomar decisiones
que, una vez tomadas, hacen que deter-
minadas fases del estudio puedan com-
pletarse mds rdpidamente con menos
debate y dudas entre los participantes.

El nivel de profundidad con el que se
aborde el estudio, teniendo en cuenta
que se si profundiza mucho en el andlisis
determinando modos de fallo de segun-
do o tercer nivel prolongard el estudio y
le dard mucha mds coherencia pero
arriesga que se llegue a algun resultado,
y en cambio, hacerlo mds superficial su-
pone garantizar que se realiza y que se
hace en un tiempo determinado pero
sus conclusiones son menos valiosas.
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Teniendo en cuenta esos factores, la duraciéon
puede ser muy variable, enfre apenas unos
dias y el infinito. Pero como orientacién, anali-
zar un sistema formado por unos 20 equipos
diferentes dura apenas un mes. Analizar un
total de 10 sistemas de las mimas caracteristi-
cas, con equipos similares a los anteriores, su-
pondrd entre dos y tres meses, y analizar una
planta entera formada por varias dreas com-
puestos por varios sistemas cada uno puede
suponer medio ano de frabajo del equipo descrito.

En seis meses de trabajo puede analizarse toda
una planta compuesta por cientos o miles de
equipos similares, ya que lo que consume mds
fiempo es precisamente andalizar fipos de equi-
pos diferentes. Analizar sistemas o subsistemas
compuestos por equipos supone un tiempo
muy inferior al necesario para analizar equipos,
ya que tan solo hay que analizar fallos y modos
de fallo propios del subsistema o sistema en su
conjunto obviando lo ya analizado en los equipos.

Seis meses de frabajo por conocer una valiosa
informacion, qué puede fallar en la instalaciéon
y qué puede provocar paradas, accidentes o
costes elevados, sabiendo que un RCM3 bien
reclizado puede aportar soluciones que reduz-
can costes y aumenten la produccion parece
una tarea asumible por prdacticamente cual-
quier instalacion.
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IRIM

Insfifuto Renovetec
de Ingenieria del Mantenimiento

Fallos y modos de fallo

segun RCM3

Un fallo es la incapacidad de un item para cumplir alguna de sus funciones. Por
ello, si se realiza comectamente la fase anterior, la identificacion de las funciones
especificas y generales, es muy facil determinar los fallos. Un fallo es pues la anfifun-
cion, la falta de cumplimiento de una especificacion técnica o de una de sus fun-
ciones generales. Los modos de fallo no son ofra cosa pues que las diversas causas
que generan los fallos.

Los fallos a su vez pueden ser de varios tipos.
Pueden ser fallos totales, en los que la funcién
se pierde totalmente (el item no funciona en
absoluto) o fallos parciales, en los que el item
en estudio funciona pero no alcanza su especi-
ficacién. La importancia de distinguir uno y otro
caso reside en que al analizar los modos de
fallo o causacs, y al anadlizar la gravedad de
estos fallos, puede haber diferencias entre que
el fallo sea total o que sea parcial.

Los fallos son una consecuencia. Lo importante
en RCM no es identificar la consecuencia, que
es el fallo, sino sus causas, para analizar poste-
riormente la gravedad de esta consecuencia
la probabilidad de que se produzca y la facili-
dad para su deteccidn, y de acuerdo con ello,
adoptar medidas preventivas que eviten las
causas que provocan los fallos. Por desgracia,
la metodologia utilizd la palabra 'modo de
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fallo’ para referirse las causas de los fallos,
haciendo que el término, que seria perfecta-
mente intuitivo si se hubiera ufilizado la palabra
'causa’, genere dudas sobre su significado.

Los modos de fallo no son otra cosa pues que
las diversas causas que generan los fallos. Una
especificacion estd asociada a una sola fun-
cién, y una funcién estd relacionada con uno,
dos o alo sumo tres fallos. Pero cada modo de
fallo puede tener multiples causas, incluso mds
de 200, lo que complica la aplicacién de la
metodologia RCM.3 Pero esta complicacién
no tiene nada que ver con la metodologia: es
que las causas de los fallos pueden ser multi-
ples.

RCM3 parte de un concepto sencillo: solo iden-
fificando todas las posibles causas potenciales
de un fallo y tomando las medidas preventivas
adecuadas se evita éste.
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La parte central de RCM3 consiste en identifi-
car los modos de fallo, como paso previo para
el objetivo final: adoptar medidas preventivas
que eviten las causas aparezcan y se materiali-
cen en forma de averia.

Un fallo puede tener miltiples causas, aunque
éstas pueden clasificarse en los siguientes gran-
des grupos:

Causas relacionadas con el diseno.
Causas relacionadas con el montaje.

Causas relacionadas con la forma de
operar el equipo.

Causas relacionadas con los manteni-
mientos que se efectian en él.

Causas relacionadas con los suministros
que requiere.

Causas relacionadas con sus componen-
tes internos.

Causas relacionadas con factores am-
bientales.

Causas relacionadas con otros equipos,
que provocan un fallo consecuencial.

Desglosadas las causas en todas las posibles,
resulta que para un equipo muy complejo pue-
de haber mds de 250 causas distintas que pue-
den provocar un fallo. El trabajo laborioso con-
siste en, una vez identificados los fallos (lo que
es facil si se han descrito bien las especificacio-
nes y se han definido bien las funciones gene-
rales del item) para cada fallo hay que com-
probar cudles de esas mds de 250 causas pue-
den estar detrds del fallo producido, pueden
causar precisamente ese fallo. Fallo por fallo
hay que comprobar si esa lista tan amplia de
mds de 250 causas tienen relacién con el fallo
o no.

AUNn se complica un poco mds, Cada modo
de fallo puede considerarse un fallo en si mis-
mo, que por tanto, puede estar provocado por
diferentes causas. Para cada modo de fallo,
hay que comprobar ademds cuales son las
causas que lo provocan, determinando de
esta manera lo que se conoce como modos
de fallo de segundo nivel, es decir, modos de
fallo que provocan modos de fallo. Y puede
continuarse mucho mds, hasta incluso llegar a
los modos de fallo de quinto nivel. El problema
es que cuando se baja un nivel en la determi-
nacion de los modos de fallo se multiplica el
frabajo por mucho. Por eso, muchas organizo-
ciones analizan fan solo los modos de fallo de
primer nivel, y como mucho, los modos de fallo
de segundo nivel. Intentar descender mds es
prdcticamente imposible para casi cualquier
organizacién, excepto para aquellas que
cuentan con grandes recursos. Estas organizo-
ciones pertenecen a sectores en los que la
seguridad estd en juego, y que ademds cuen-
tan con grandes presupuestos: el mundo ae-
rondutico o el mundo nuclear son dos ejemplos
claros de ello, que pueden permitirse bajar has-
ta el quinto nivel sin problemas.

Nadie ha dicho nunca que la aplicaciéon de la
metodologia RCM3 sea sencilla o rdpida. E
principal obstdculo y lo que hace que su apli-
cacién requiera cierto tiempo es precisamente
la determinacidn de los modos de fallo, y sien-
do éste el principal inconveniente, es precisa-
mente lo que le da la potencia a esta metodo-
logia: permite identificar todos los modos de
fallo potenciales de una instalacion.

NUMERO 5. MAYO 2016
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EsPECIAL RCM

Es muy importante tener en cuenta un punto
frascendental: las medidas que se adopten
tienen que tener una relacién econdmica vy
técnica con el modo de fallo que se pretende
evitar, de manera que para un fallo tolerable
serd absurdo tomar una medida de alto coste,
y en cambio, para un fallo critico serd absurdo
limitarse a hacer inspecciones visuales cuando
ofras medidas de mayor calado econdmico
pueden suponer que el fallo potencial se pue-
de evitar.

TIPOS DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Las medidas preventivas o paliativas que se
pueden tomar son de seis tipos. Es importante
darse cuenta el orden en que deben aplicarse
dichas medidas:

Implementacion de mejoras y modifica-
ciones de la instalacion, que debe ser
siempre y en cualquier caso la primera
opcién, siempre que esté econdmicao-
mente justificado, para cualquier crificidad.
Elaboracion, puesta en marcha o modifi-
cacién de instrucciones de operacion.

Elaboracién, puesta en marcha o modifi-
caciones de instrucciones de manteni-
miento.

Redlizacién de tareas de mantenimiento
programado, en el caso de que ninguna
de las anteriores dé como resultado que
la criticidad pasa a ser ‘tolerable’.

Adopcién de medidas tendentes a ate-
nuar los efectos de los fallos, en el caso
de que los medidas adoptadas en los
punfos anteriores no garanticen que el
modo de fallo analizado no puede pro-
ducirse.

A continuacién se estudian en detalle cada
uno de estos tipos de medidas preventivas.

ALNEACION DE RCM3 CON MANTENIMIENTO 3.0

RCM3 vy la estrategia de mantenimiento deno-
minada Mantenimiento 3.0 estdn perfecta-
mente dlineadas. Mantenimiento 3.0 busca
fundamentalmente reducir el trabajo de man-
fenimiento y sus costes asociados aumentando
ala vez la fiabilidad y la disponibilidad, es decir,
exactamente lo mismo que se busca con
RCM3. Ambas son herramientas complementa-
rias para el mismo fin. En el detalle de las medi-
das preventivas para evitar un modo de fallo
RCM3 se alinea con mantenimiento 3.0 al esta-
blecer que cuando se determinan medidas
preventivas lo primero que hay que hacer es
tratar de modificar la instalaciéon, soportando
unos costes acordes con la criticidad del modo
de fallo que se pretende evitar. Si no se puede
encontrar una modificacién acorde con un
presupuesto mAaximo, y si esa modificacion no
es suficientemente efectiva, hay que buscar un
procedimiento de operacién que evite o com-
plemente el modo de fallo. Primero la modifi-
cacién, y después el procedimiento si éste no
es suficientemente efectivo. En tercer lugar, un
procedimiento de mantenimienfo como com-
plemento de los dos anteriores o si esas medi-
das no son suficienfemente efectivas. Y por
Ultimo, las tareas de mantenimiento. Las tareas
de mantenimiento deben emplearse como
Ultimo recurso para evitar un fallo, y no como
primer recurso, en la seguridad de que un buen
mantenimiento no corige un mal diseno, ni
una mala operacién, ni una mala praxis en
mantenimiento.

NUMERO 5. MAYO 2016
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IRIM

Jornada sobre implantacion
de RCM en la industria

El pasado 9 de junio, IRIM junto con PRUFTECHNIK han celebrado en el Colegio Ofi-
cial de Ingenieros Industriales de Madrd (COIIM), una jorada dedicada a laim-
plantacion de RCM, mantenimiento centrado en confiabilidad, en la industria.
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IRIM junto con PRUFTECHNIK celebré el pasado
jueves 9 de junio en el Colegio de Ingenieros
Industriales un acto cenfrado en e manteni-
miento centrado en confiabilidad (RCM).

Entre los intervinientes estuvieron Santiago
Garcia Garrido, director técnico de RENOVE-
TEC, quien enmarcd la metodologia adecuao-
da para poder implantar con éxito el RCM en
una industria.

Posteriormente, se contd con la presencia de
Carlos Torres, director de PRUFTECHNIK, quién
centré su intervencion en la industria y en las
necesidades a la hora de desarrollar politicas
de mantenimiento predictivo como la alinea-
cién o la monitorizacién.

Por Ultimo, Lorenzo Soler, presentd una parte

prdctica de la alineacién de ejes como prdcti-
ca fundamental a la hora de poder reducir

NUMERO 5. MAYO 2016
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costes en muchos aspectos del desarrollo in-
dustrial en las industrias en las que estd imple-
mentada esta prdctica.
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Noticias

IRIM PUBLICA LA GUIA 3:
MANTENIMIENTO 3.0

El Instituto Renovetec de Ingenieria del Manteni-
miento, IRIM, ha publicado LA GUIA 3: LA TERCERA
GENERACION DE MANTENIMIENTO. MANTENIMIEN-
TO 3.0. Esta nueva guia detalla las bases de las
nuevas estrategias de mantenimiento que huyen
del mantenimiento sistemdtico y de las instruccio-
nes de los fabricantes buscando una significativa
reduccion de costes y un aumento de la disponibi-
lidad y fiabilidad de las instalaciones. La Guia 3 se
une a las ofras dos guias ya publicadas por IRIM, la
dedicada a los Recursos Humanos en Mantfeni-
miento y la dedicada a la Elaboracién de planes
de Mantenimiento.

Inférmate sobre esta Guia en Info@renovetec.com
oenel 91126 37 66

Curso de Control
y Prevencion de la Leglonella

Cursos

OFICIALES

{ renavetec

CURSO OFICIAL DE MANTENIMIENTO HIGIENICO-
SANITARIO DE INSTALACIONES CON RIESGOS DE
LEGIONELOSIS
20, 21 Y 22 DE JUNIO DE 2016

MAS INFORMACION: INFO@RENOVETEC.COM
O LLAMANDO AL 91 126 37 66

DEL 27 DE MAYO AL 12'DE JUNIO

[ ' INTRODUCE EN NUESTRA TIENDA ONLINE EL CUPON FERIALIE
FLEDES

TaR LLananDo al 91 126 37


mailto:irim@renovetec.com

REVISTA DIGITAL SOBRE MANTENIMIENTO EDITADA PARA SOCIOS IRIM

CURSO INTERACTIVO DE ELA
DE PLANES DE MANTENIMIERN

MAS INFORMACION HACIENDO CLICK AQUi

LA INSCRIPCION PARA
EL CURSO SMARTTRAINING
HA FINALIZADO

Tras el lanzamiento de la nueva modalidad de curso SMARTTIRAINING 100% subvencio-

nado, RENOVETEC ha conseguido un éxito total en el proceso de inscripcion de alum-

nos, recibiéndose mds de 100 inscripciones para las 20 plazas subvencionadas que se

ofertaban, el total de las plazas del curso. Los inscritos que han obtenido una plaza re-
cibirdn un email con las instrucciones para seguir el curso.

Para el resto de interesados que no han obtenido
una plaza para esta edicién, por falta de capaci-
dad en dicho curso, serdn informados personal-
mente de cuando se redlizard la siguiente edicion
subvencionada al 100%, las que tienen subvencion
parcial por parte de alguna empresa o enfidad e
incluso las que no fienen subvencion, por si estu-
vieran inferesados en alguna de esas plazas.

RENOVETEC agradece a toda la comunidad for-

mada por profesionales de mantenimiento la ex-
celente acogida del curso y anima a que sigan en
contacto con nosofros para conocer Ias nuevas
ofertas formativas relacionadas con mantenimien-
to que se irdn lanzando en los proximos meses.

NUMERO 5. MAYO 2016
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@ cursos Gratwtos via Whatsapp g

¢ Quieres aprender a realizar planes
de mantenimiento?

¢ Quieres realizar un curso sin que te
cueste nada?

41 00%

SUBVENCIONADO

Instituto Renovetec de
Ingenieria del Mantenimiento

;fr‘ennvefr'ee

PORTATIL

Informucié e inscripciones
irim@renovetec.com
91 126 37 66—91 11040 15

rE _rrenovefree
reno\ _g_ff



Cuando un profesional que se dedica al mantenimiento tiene que
elaborar un plan de mantenimiento, en muchas ocasiones se
encuenfra que es la primera vez que tiene que redlizar este
frabajo. Es normal que aparezcan dudas sobre como abordarlo.

En RENOVETEC y en el Instituto Renovetec de Ingenieria del
Mantenimiento (IRIM) queremos poner a disposicion de cualquiera
que lo pueda necesitar nuestra experiencia elaborando planes de
mantenimiento.

. Qué caracteristicas tiene este curso?

La formacion SmartTraining de elaboraciéon de planes de
mantenimiento puedes realizarla desde cualquier parte, utilizando
tu teléfono inteligente, tu Smartphone, ya que la caracteristica
principal del curso es que se realiza via WhatsApp.

Solo tendrds que inscribirte. El curso es totalmente 100% subvencionado,
teniendo acceso a toda la documentaciéon y a todos los archivos
qgue se van a ir generando. Aprenderds a elaborar planes de
mantenimiento siguiendo de la mano del tutor los consejos que se
te irdn facilitando, y siguiendo los videos que encontrards en
YouTube vy los que recibirds en tu SmartPhone. Estos videos que vas
a poder visualizar desde cualquier parte y en cualguier momento

El curso es eminentemente interactivo, pricrizdindose la participacion
sabiendo que detrds de la aplicacidn hay un tutor del
Departamento Técnico de Renovetec a quién puedes consultarle
tus dudas, quien recibird los ejercicios que se te irdn proponiendo.
Serd alguien con quien podrds mantener una comunicacion
constante.

El programa que se utilizard para readlizar los ejercicios serd
RENOVEFREE. El alumno dispondrd de la version de este software
que le permitird utilizar y crear protocolos de mantenimiento,
poder crear su propio plan de mantenimiento, e incluso poder
exportarlo a otra aplicacion gu’riﬁzcrlo deniro de la misma.

v‘.n

Junio 2016.

Hasta agotar plazas
disponibles.

20 plozaos.

0€ (100% subven-
cionado por IRIM)

SmartPhone con
app WhatsApp
descargaday
conexion de
datos o WiFi

Informacion e inscripciones: irim@renovetec.com
9112637 66—91 110 40 15



Cursos Presenciales

N
o~

Curso Oficial de

Operador de
Calderas

14 al 16 de Junio

Curso de Prevencion
y Conftrol de Legionella
Personal de mto. de i
nst. de riesgo)

Curso de Implantacion
de Software de

20 al 22 de Junio

Mantenimiento
GMAO en Industrias
y Edificios

23y 24 de Junio




— Curso de Director de Planta en Centrales Termosolares

— Curso de Mantenimiento de Centrales Termosolares

— Curso de Ingenieria de Mantenimiento

— Curso de Turbinas de Gas

— Curso de Elaboracion de Planes de Mantenimiento



http://renovetec.com/288-curso-director-de-planta-termosolars%22
http://renovetec.com/211-curso-de-mantenimiento-de-centrales-termosolares
http://renovetec.com/742-curso-on-line-de-ingenieria-de-mantenimiento
http://renovetec.com/194-mantenimiento-de-turbinas-de-gas
http://renovetec.com/518-curso-on-line-de-elaboracion-de-planes-de-mantenimiento%22

IRIM, INSTITUTO
RENOVETEC DE
INGENIERIA

DEL MANTENIMIENTO

El Instituto RENOVETEC de Ingenieria del
Mantenimiento (IRIM) es una sociedad
cientifica dedicada al estudio y andlisis del
mantenimiento de instalaciones industriales
y de edificacion. El IRIM es una entidad de-
dicada a la investigacién, desarrollo e inno-
vacion en el campo del mantenimiento.
Esta sociedad, que se financiard al margen
de ayudas publicas de cualquier tipo, tiene
entre sus principales fines la difusion de in-
formacion y el desarrollo de metodologia
que permita mejorar los resultados de man-
fenimiento de un amplio rango de fipos de
instalaciones.

Esta sociedad cientifica permite que sus
asociados puedan reunirse, exponer los
resulfados de sus investigaciones, confron-
tarlos con los de sus colegas o especialistas
de mantenimiento, y difundir sus trabajos a
fravés de publicaciones especializadas.

Todo el material desarrollado por IRIM
(libros, guias, software, normas, notas técni-
cas, publicaciones periddicas, etc.) estd a
libre disposicion de sus socios de forma gra-
tuita. IRIM tiene abiertas cinco lineas de
trabajo, que se detallan mds adelante.

El socio IRIM tiene derecho a participar en
tfodas las actividades que se realizan y en
todos los comités creados, en la medida
que desee: como parte activa, colaboran-
do en la investigacién, desarrollo e innova-

cién de las diferentes lineas que constituyen
actualmente el frabajo de IRIM, como cola-
borador, aportando en la medida de sus
posibilidades sus conocimientos y criterios, o
como parte receptora del tfrabajo desarro-
llado: recibe todo lo que se genera, a
través de los medios establecidos (digitales,
libros, software, asistencia a congresos y
jornadas, efc.).

Las lineas de actuacion son las siguientes:
EDICION DE GUiAS TECNICAS

IRIM ya ha editado 3 guias, y va a publicar
al menos ofras tres guias mds antes de fina-
les de 2016: una dedicada al mantenimien-
to predictivo, otra que contendrd los proto-
colos de mantenimiento editados hasta el
momento y una mds sobre Auditorias de
Mantenimiento. El ritmo de publicaciones
serd similar cada afo, teniendo en cuenta
la buena acogida que tiene este tipo de
informacion de cardcter prdctico.

ESTANDARIZACION Y CREACION DE NORMAS
ESPECIFICAS

IRIM estd elaborando una serie de normas
técnicas de buenas prdcticas en manteni-
miento, tratando de cubrir la evidente ca-
rencia de referencias técnicas en el sector
del mantenimiento. Las normas técnicas

IRIM estdn estructuradas en categorias o




EDICION DE
GUIAS TECNICAS EDICION DE NOTAS TECNICAS

El sector mantenimiento es un sector
, vivo en el que ocurren cosas constan-
EDICION DE temente. IRIM va a emitir en las proxi-
NOTAS TECNICAS mas semanas una serie de notas
técnicas sobre equipos, averias e infor-
macion de importancia para técnicos

ESTANDARIZACION Y de mantenimiento.

CREAC;'ON DE NORMAS DESARROLLO Y EDICION DE SOFTWARE
ESPECIFICAS ESPECIFICO DE MANTENIMIENTO

Los profesionales del mantenimiento
PROTOCOLOS requieren de determinadas herro-
DE MANTENIMIENTO mientas especificas para poder des-

arrollar su trabagjo. IRIM estd desarro-
llando actualmente diversos progra-

DESARROLLO \% ED'C'ON mas informdticos, entre los que estan

. los siguientes:

DE SOFTWARE ESPECIFICO

DE MANTENIMIENTO AUDITEC, software especifico para
la realizacién de auditorias de man-

fenimiento
series. Cada una de estas series aborda, re- EVALTEC, software para la realizo-
gula o crea un estadndar sobre un aspecto cién de evaluaciéon técnica de ins-

concreto de la ingenieria del mantenimien- talaciones

to. Las series de normas establecido por el
Comité de Normalizaciéon de IRIM son los si-
guientes:

PM HELPER, software para la elabo-
racion de planes de mantenimiento
de divesos fipos de instalaciones

RCM3 HELPER, software para la im-

SERIE 100: Normas generales. Definiciones, plantacion de RCM en empresas

estructura de una norma IRIM, efc.
SERIE 1000: Mantenimiento preventivo. Pro- PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO
tocolos de mantenimiento de equipos, ins-
frucciones minimas de mantenimiento por Uno de los frabajos en los que mds
fipo de equipo, etc. involucrados estdn en estos momentos
SERIE 2000: Mantenimiento prediCﬂVO. Andli- los profesion0|es que TrObOjOn en IRIM
sis de vibraciones, termografias, andlisis por es el desarrollo de protocolos normali-

ultrasonidos, andlisis de humos, efc. zados de mantenimiento. Actualmen-
SERIE 3000: Mantenimiento correctivo e in- te se han elaborado y revisado mads
vestigacion de fallas y siniestros SERIE 4000: de 80 protocolos normalizados, de

Personal en mantenimiento. Descripcion de equipos fan importantes como turbi-
puestos de trabajo, certificacion de profe- nas, motores, bombas, ventiladores,
sionales de mantenimiento, requerimientos edificios, climatizacién, etc. Los proto-
minimos de formacion, etc. colos de mantenimiento pretenden
SERIE 5000: Mantenibilidad de instalaciones ser una guia Util para la realizacion de
SERIE 6000: Indicadores de mantenimiento planes de mantenimiento, y para que
SERIE 7000: Contratos de mantenimiento sean considerados por los fabricantes
SERIE 8000: Software de mantenimiento: de bienes de equipo como instruccio-
requerimientos minimos, estructura, certifi- nes minimas que debe contener el
cacién de software, etc. manual de un equipo.

SERIE 9000: Manuales de Operacion y Man-
tenimiento.



S GUIA TECNICA 1: LOS RECURSOS

b o N
4.»,,;;,3- HUMANOS EN MANTENIMIENTO
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cuas»é%\:s Los departamentos de mantenimiento son dreas

con una gran carga técnica y sometidos a unas

condiciones de trabajo y de estrés laboral superior

a la de ofros departamentos, y que por ello tienen

caracteristicas que los convierten en singulares.
La Guia LOS RECURSOS HUMANOS EN MANTENIMIENTO busca ofrecer un enfoque
prdctico y Util para que los responsables del drea de recursos humanos de
empresas que incluyan departamentos de mantenimiento puedan conocer con
antelacion los problemas a los que deben enfrentarse en la gestion del personal de
dichos departamentos.

La publicacién es la primera de un conjunto de guias de cardcter prdctico que
abordan cada una de las dreas de gestion del mantenimiento de instalaciones. La
proxima Guia Técnica IRIM, que se publicard en el mes de Diciembre 2014,
abordard LA ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO, y fratard de mostrar la
metodologia a seguir para elaborar planes de mantenimiento de instalaciones de
forma sencilla y eficaz.

PRECIO GUIA: 95€ PRECIO SOCIOS IRIM: Gratuito

GUIA TECNICA 2: ELABORACION
DE PLANES DE MANTENIMIENTO

via 2: Elaboracién de Planes de Mantenimiento
globa dentro de la serie de publicaciones que
i va a editar a lo largo de 2015. La primera de
ellas, GUIA 1: LOS RECURSOS HUMANOS EN

MANTENIMIEN DO alle los posibles organigramas de mantenimiento y
la distribucid gle e los dife{r tes puestos. Esta nueva guia, mucho
mds técnica, abordc da de preocupaciones de un Jefe de
@atenimiento: la elo P Mantenimiento Preventivo de una
icas de elaboracién de planes de
Ja una de las fases que se deben
niento ado en Protocolos

ngeniero de
de desarrollar
realizando este

DS IRIM: Gratuito
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GUIA TECNICA 3:
MANTENIMIENTO 3.0

El Instituto Renovetec de Ingenieria del Manteni-
miento, IRIM, ha publicado LA GUIA 3: LA TERCERA
GENERACION DE MANTENIMIENTO. MANTENIMIENTO
3.0. Esta nueva guia detalla las bases de las nuevas
estrategias de mantenimiento que huyen del man-
tenimiento sistemdtico y de las instrucciones de los
fabricantes buscando una significativa reduccién de costes y un aumento de la
disponibilidad y fiabilidad de las instalaciones. La Guia 3 se une a las otras dos guias
ya publicadas por IRIM, la dedicada a los Recursos Humanos en Mantenimiento y la
dedicada a la Elaboracion de planes de Mantenimiento.

PRECIO GUIA: 245€ (2 volimenes) PRECIO SOCIOS IRIM: Gratuito

GUIA TECNIC,A 4:
IMPLANTACION DE RCM3
EN INSTALACIONES INDUSTRIALES

Ya estd disponibl via 4: Guia para la implementacion
de RCM3 enin iones. La Guia trata de aportar
una via clara y fica para la implementacion de
- RCM3 en diversos tipos de instalaciones, identifica
analizados, los fallos, sus causas y las medidas
se materialicen. Junto con la Guia 4, IRIM ha
programa que guia, recopila y gestiona todo e

as funciones de los equipos
vas a adoptar para que no
ado el software RCM3®, un
2N cada sistema analizado.

los en el mundo aerondutico,
antenimiento de otra
y como evitarlos.

La metodologia RCM ha aportado excelent
nuclear y militar, donde hoy es impensable
forma que no sea realizar un estudio de los falle

PRECIO GUIA: 195€ >RE OCIOS IRIM: Gratuito

Ademdads puedes acceder ¢

hitp://www.renovetec.com/rcm3

Escanea este cédigo y accede al videocurso completo
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IRIM ha desarrollado AUDITEC, un software pensado para responsa-
bles y profesionales que trabajan en departamentos de manteni-
miento y que desean auditar la gestiéon que se realiza en el drea de
mantenimiento de una instalacion. AUDITEC propone mds de 13
cuestiones cuya situacion debe ser analizada y valorada por los

responsables de mantenimiento o por un auditor externo, a partir de

dicho andlisis, elabora un completo informe en el que se seialan
las posibilidades de mejora.

AUDITEC se basa en el andlisis de mds
de 130 puntos referidos a la gestidn
que se redliza en el departamento de
mantenimiento analizado. La gestiéon
del departamento se divide en 13 dre-
as (personal, plan de mantenimiento,
mantenimiento legal, implantaciéon de
técnicas predictivas, gestion del co-
rrectivo, gestion de repuestos y consu-
mibles, gestion de herramientas, soft-
ware de gestion de mantenimiento,
informacion e informes, etc). Para cao-
da uno de ellos el programa plantea
una serie de cuestiones que deben ser
analizadas y valoradas por el auditor,
que determina cual es la situacion en
comparacién con el modelo de exce-
lencia que el propio programa propone.

Pueden realizarse diferentes tipos de
auditorias (bdsicas, detalladas y com-
pletas), con una profundidad y ex-
haustividad diferentes. El Auditor valora
cada una de las cuestiones analizadas
con valores que van enfre 0 y 4. Para
todos aquellos aspectos que obtienen
las valoraciones mds bajas (0 y 1) el
auditor debe detallar la situacién y
proponer soluciones de mejora.

Finalmente, AUDITEC determina la va-
loracién obtenida en cada unas de las
dreas de gestion, como se ve afecta-
da la disponibilidad, la fiabilidad, el
coste, la seguridad, la vida Util o el ries-
go de gran averia con el resultado
obtenido, aporta una valoracién glo-
bal de la situacién y genera con todo
ello un completo informe que el usua-
rio puede editar, si lo desea.



~/ Pm helper Software IRIM
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IRIM ha desarrollado un nuevo software de mantenimiento destinado a
facilitar la elaboracion de planes de mantenimiento. Estd disponible en dos
formatos: una version que incluye sélo el programa o, la posibilidad de
adquirir el software con la GUIA IRIM 2,: ELABORACION DE PLANES DE
MANTENIMIENTO,. El programa elabora un plan de mantenimiento a partir de la
lista de equipos que compone la instalacién e incorpora protocolos de
mantenimiento para los tipos de equipo mds habituales en una
instalacion industrial, lo que permite elaborar un plan de mantenimiento muy
completo y avanzado de forma totalmente automdtica, en pocas horas y sin ape-
nas conocimientos previos de los equipos o de mantenimiento

La elaboracion del plan de mante-  los diferentes equipos, a partir de la
nimiento es una actividad que en  experiencia de los técnicos, o ela-
muchos casos emplea muchos re- borando PROTOCOLOS GENERICOS
cursos y mucho fiempo, sobre todo  DE MANTENIMIENTO.
porque a veces no se tiene una
idea clara del contenido que debe
tener un plan de mantenimiento o
como elaborarlo. La herramienta
PM HELPER pretende facilitar la ela-
boracion del plan de mantenimien-
to de una instalaciéon industrial o un
edificio singular. Para ello, el software
requiere tan solo dos informaciones:

— La lista de equipos, agrupada de
forma jerdrquica y clasificando los
diversos equipos que componen la
instalacién en tipos y subtipos

— La lista de tareas preventivas a
realizar en cada tipo de equipo

La primera informacién se consigue
a partir de la documentacién de
planta o realizando un inventario de
equipos de las instalaciones. La se-
gunda, puede obtenerse a partir de
los manuales de los fabricantes de

~/Pm helpe
V\_~
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Instituto Renovetec

de Ingenieria del Mantenimiento

Envianos tu ficha de preinscripcion a iim@renovetec.com



