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OPTIMAL MAINTENANCE DECISIONS INC.

Presenta:
“LRCM viviente”
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LRCM viviente

Siglas en Ingles:
L- Living, R — Reliability, C — Centered, M — Maintenance
En Espanol:

Mantenimiento y Operacion Centrados en Confiabilidad
viviente.

Definicion:

LRCM es un proceso continuo de; recoleccion,
conversion y analisis de datos operativos y de
mantenimiento de equipos y/o sistemas que mediante
analisis cuantitativos genera informacion actualizada y
optimizada para la toma cientifica de decisiones de
operacion y mantenimiento que resulten en; maxima
disponibilidad, maxima confiabilidad, maxima seguridad
y menor costo de los equipos y sistemas.
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PROCESO DE LRCM VIVIENTE

SCADA - supervisory, control
and data adquisition.
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LRCM- LIVING RCM
LRCM viviente

* Es la integracion continua de a.) la informacion
de eventos pasados del equipo provenientes de
ordenes de trabajo del CMMS, b.) la informacion
actual de las mediciones de condicion CBM vy de
los parametros operativos del equipo ligado con
c.) la base de datos RCM,

Para proporcionar informacion cuantitativa
concreta en tiempo real para tomas de
decision financiera.

CMMS - Sistema de Administracion por computadora (SAP/PM, Maximo, J.D.Edwards, MP2)
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EVENTOS DEL PASADO. INFORMACION

DE ORDENES DE TRABAJO .

De base de
Datos RCM

Work Order  WokOdeto | 3269

Sy

Lnit Mo |F3'I jﬂ Ford LMT 2000
Rego Mo WEMSBED Thiz Unit Mo ig Active
RCWMREEF

A EVENT TYFE |3 -
| 20890 | J
PF!
FF?

S3

=

I Falla potencial — tiene consecuencias menores o nulas al no perder la funcion.

2 Falla funcional — puede tener consecuencias graves al perder la funcion

3 Suspension — La renovacion de un componente o modo de falla por razones diferentes

de una FF 6 PF.
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DATOS DEL PRESENTE (scada, CBM, SPC

Sensor
EQUIPO ™1 - - - - — MEDICION REGISTRO
SPC, SCADA INFOR. PARA DECISION
: : 1. Diagnostico de condicion
, : integrado.
|CONTROLADOR | 2. Probabilidad de falla en
i tiempo futuro.
Actuador : 3. Estimado de vida util.
———————————— : ~ _
FUERA DE i
SET POINT FUERA DE DECISION POR 1. SEGUIR OPERANDO
LIMITE NORMAL : MANTENIMIENTO .

) FP| 2 § == 2. PROGRAMAR
eerereennees ALARMA : 4 — E -> —> INTERVENCION
by : It S —

: 4 3. INTERVENIR
FUERA DE : :
DIAGNOSTICO l LIMITE CRITICO H : INMEDIATAMENTE
DE FALLAS :
FF :_ MANUAL REGISTRO OT's
TSR — ->
e, b e CMMS
(TRIP) (SAP, MAXIMO)
v v
<EXAKTY™
........... ' / .
WA The CBM Optimizer
DATOS DE [DATOS | ANALISIS DE
BITACORAS DE CBM DATOS.
v
INFORMACION :
PARA TOMA ................................................. -
DE DECISIONES
SCADA- Control de supervision SPC — Control Estadistico CBM — Mantenimiento 6

y Adquisicion de Datos. de control. basado en Condicion




DATOS DE ANALISIS RCM DEL FUTURO

BE rcm

Failure

Unable to transmit up to 3600 kW at 1225 rpm due to excessive coupling zlip when coupling

iz full (E condition).

Failure Mode {cause)

0il temperature exceeds alarm limit due to misalignment of cooling system valves.

Failure Effects

Valves could be misaligned at startup in which case problem will be reetified-fixed before
ship leaves the wharf. Valves could be closed inadvertently during normal operation. High oil
temperature alarm sounds, MSC takes control of propulsion system in MCR, sends MST to

inyestioate. MST should be able to locate oroblem within 20 minutes. Existing machinerv

|:|ing valves misaligned
modified after:| | (example: 15.05.1959)

[T match all terms 7 case sensitive [ whole words only
Show |1

0 x| results per page.

searching for fluid coupling valves misaligned

9865 Fluid Coupling - Oil temperature exceeds alarm limit

due to misaliosnment of cooling system valves.

] gy gy | — ] ——] —

Living RCM data warehouse search/audit functions

Fhid Coupling FCM Befiretice Fomber: 9865 Panction To be able to trmeamit up to

3600 B at 1225 BPR with 4 macinmn slip of Lé% - 0.5% (E cord) and & sloer

speed slip of 65% +0~ 2.5% (P cond), snd to tranamit no ponaer frocm the oatpart of the

PDE to the sy ..

RCMREF ITEM FUMCTIOMN FAILLURE CALSE EFFECTS COMSEL
9864 |Fluid Coupling To be able to transmit Unable to Search il temperature High ail terperature alarm sounds, M5C takes contral
up to 3600 kMW at 3600 kA ’ ewceeds alarm limit [B5 of propulzion system in MCR, zends MST ta
1225 APM, with a due to ex Edit FC inlet and 85 FC investigate. High differential of temps betweet inlet
masimum zhp of 1.6% - coupling slip when outlet] due to ol cooler and outlet will be discovered. Feur hourz to clean
MES T eme A1 mn o RS PSP DU P | B o I N [— | ISP - [P PR f AP PSR [P Y
3 9365 |Fluid Coupling To be able to tranzmit IInable to kransmit up to il temperature a | [Valves could be mizaligned at startup in which casze
up to 3600 kMW at 3600 kM at 1225 rpm e:-:eeede alarm Ilmlt due problem will be rectified before ship leaves the wharf.
1225 APM, with a due to excessive L Walves could be clozed inadvertently during narmal
masimum zhp of 1.6% - coupling slip when eperetlen High oil temperature alarm zounds, MSC
MES T eme A1 mn o RS PSP DU P | B o [ AP [PPSR R I N [P R Y |l I D N N i
9366 |F|ui|:| Coupling To be able to tranzmit IInable to kransmit up to Elll temperature High ail terperature or bilge alarm alarm sounds or
vum b QOTIO) L1 o i s alarm limit due leaking mechanical seal discovered during rounds,
1 1 later cooling pp F5C takes control of propulzion swstem in MCR, sends
Fluid Coupllng mechanical seal. MST to investigate. Attached gear driven pp may. I:ue
....... O [ I A U R [P
RCM Reference Number: 9865 lpling Hydraulic prezsure from the coupling would leak away
ez between at exceszsive rate and differential bebween input and
. H output autput rpm [IewI sheft zpeed] will eventually be noticed
Function halvess e b e L (L T imeminmrie momidd b il b e
e ‘|J Address I@ http:flocalhost: 9999 rcmkb,/search, html "'I Ao —
To be able to transmit up to 3600 kW at 1225 RPM, with a maximum slip of 1.6% -0.5% (E JF'“”Q =
cond) and a slow speed slip of 65% 2.5% (P cond), and to transmit no power from the output 5% bet I—
Recorg of the PDE to the synchronous clutch in the disengaged {D} condition. DSTO

[
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LRCM viviente
Informacion actualizada en tiempo real

. Acceso_in_stanténeo a la informacion de
mantenimiento del pasado, presente y futuro.

 Visibilidad en tiempo real de la condicion de los
equipos para la toma rapida e informada de
decisiones de operacion y mantenimiento.

* Pronosticos instantaneos de comportamiento
futuro de los equipos (probabilidad de falla, vida
util remanente, numero de fallas esperadas).

 Informacion de mantenimiento centralizada en
una sola bases de datos.

 Analisis de costos instantaneos.

www.industrialtijuana.com 8




La propuesta LRCM viviente es

la implementacion

del proceso LRCM y que se conforma de 2 fases
desarrolladas en forma simultanea:

1. El cambio cultural hacia la toma de decisiones cientificas de operacion y
mantenimiento basadas en resultados de analisis cuantitativos de datos
del pasado, del presente y del futuro para lograr resultados que

incrementen el ROl y ROA de las plantas.

El cambio cultural se realiza por medio de la adquisicion de

conocimientos de:

a. Los modelos y métodos estadisticos-matematicos de analisis de

confiabilidad.
b. Métodos de analisis cualitativos.

c. Conceptos de mantenimiento basado en la condicion.

d. Extraccion de la experiencia registrada

en las ordenes de trabajo.

2. Implementacion de software avanzado que automatice y agilice el
procesamiento de grandes cantidades de datos para generar _
informacion util condensada para la toma de decisiones de operacion y

mantenimiento.

a. LRCM/Bi-cycle.
b. EXAKT

ROI — Rendimiento sobre la inversion
ROA — Rendimiento sobre los activos

www.industrialtijuana.com
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VALOR AGREGADO DE OMDEC

La mision de OMDEC es el de mejorar el ROI de las plantas y
mantener la satisfaccion del cliente y de esta forma agregar
valor a la organizacion

Esto lo hace identificando y pronosticando fallas en equipo
critico que de ocurrir inesperadamente interrumpirian la
entrega de producto o servicios.

Al conocerse la probabilidad de ocurrencia de una falla, se
pueden tomar acciones que prevengan que esta falla ocurra
en forma inesperada evitando las consecuencias negativas
graves en seguridad, ambiente y produccion.

El proceso OMDEC toma en consideracion el costo de una
falla imprevista, determina la probabilidad de la falla dentro de
un periodo de tiempo y esto permite a los ejecutivos tomar
decisiones adecuadas de cuando efectuar intervenciones
preventivas y correctivas o arriesgar un paro mayor reactivo.

www.industrialtijuana.com 10




ENTREGABLES DE LA PROPUESTA
LRCM Viviente

www.industrialtijuana.com
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ENTREGABLES DEL LRCM viviente

Datos de Operacion Datos de CBM Info de Ordenes Base de Datos
(vibracion, de Trabajo.
BACAIDA, IHED 1) Analisis Lub., etc) SAP, Maximo, etc
\\ M KPIs y
Integracion KPD’s y
Base de Datos > Reportes a
Bi Cycle - LRCM Gerencia

Prondsticos de fallas'  Analisis de optimizacion costos = Analisis estadistico = Analisis de causas
Vida util remanente = - Exakt - Age/Con - Perdec — de las Fallas De las fallas
-EXAKT - Pareto - Adm. De Refacciones ™ - OREST - Weibuill - -RCA -

[/

Mayor confiabilidad + Costos mas bajos = Mejor ROI

www.industrialtijuana.com 12




ENTREGABLES DE EXAKT
Optimizacion del CBM

www.industrialtijuana.com
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EXAKT PROPORCIONA INFORMACION
PARA DECIDIR QUE ACCION TOMAR:

1) Dejar correr (operar) el equipo otro
periodo de tiempo determinado hasta la
siguiente inspeccion predictiva?

2) Programar una intervencion preventiva al
equipo dentro del siguiente periodo de
tiempo antes de la siguiente inspeccion
predictiva.

3) Intervenir el equipo inmediatamente
. debido a su condicion critica.

www.industrialtijuana.com 14




GRAFICA DE DECISION EXAKT

Replacement Decision

B Con't replace before next inspection
[1 Expecttoreplace before next inspection
Bl FReplace immediately

0.525257

Composite Covariate Z

0 2000 4000 GOOO 5000 10000 12000 14000 16000
Working Age = 9629 [h]
7 =0.26265%ran + 1.0522%Lead
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EXAKT SOFTWARE

Fallas Potenciales,
Fallas funcionales e
intervenciones de PM
tomadas del CMMS

Datos de CBM (vibracion, Datos de costos de fallas
Tribologia, MCA, etc:) y funcionales inesperadas y
datos operativos del de costos de

proceso( presiones, flujos, intervenciones
temperaturas,etc.) preventivas.

~N |/

EXAKT.
LA CAJA NEGRA.

Analisis Weibull
+

Determinacion de Covariables
+

Modelo de Riesgo proporcional
+

Evaluacion financiera

|

EXAKT
Graficas de diagnéstico Integrado.

Modelos de optimizacion de tiempos
de reparacion y reemplazo

www.industrialtijuana.com
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DIAGNOSTICO INTEGRADO DE LA
CONDICION DEL EQUIPO

* Un solo parametro combinado para evaluar la
condicion de un equipo

* Modelo matematico de Riesgo proporcional
PHM

« Basado en los parametros significativos de
condicion (covariables) y en la curva de vida
Weibull calculada.

* Vibracion, temperatura, analisis de lubricantes,
analisis de circuitos de motores, presion, flujos,
etc.

www.industrialtijuana.com
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SE RELACIONAN LOS CICLOS DE VIDA CON
LAS INPECCIONES PREDICTIVAS.

Cada representa el inicio de un ciclo. Los triangulos rojos
representan final de un ciclo que termino con falla. Los puntos azules
Representan los tiempos de monitoreo predictivo,

aH144

EF
:*.*;uuﬂ Q&ﬂﬁﬁﬂ 36100 39150 39200 39250 38300 39350 39%11&

= . I - - N
T B @ @
=2 38900 39000 39100 39200 39300 38400
z 5 ! : : i
& S :

39000 39050 39100 39150 39200 39250 39300 39350 39400
g EF i

N 3

v B i @
7 FH900 39000 39100 39200 39300 38400
E E': ! - 3 - "
x ) 1] )

36800 38900 39000 39i00 39200 39300 39400

La figura muestra que en las 5 fallas, de las 5 unidades se tuvo cuando
menos Una inspeccidn predictiva del motor antes de cada falla.
Por lo que podemos relacionar los parametros de la inspeccion de los
motores y las fallas

www.industrialtijuana.com
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El analista examina la incidencia de un modo de falla junto con las
lecturas de inspeccidn predictiva que precedieron a la falla. Por medio
de analisis de correlacion estadistica se encuentran los patrones
predictivos de las lecturas de CBM, los cuales sirven para toma de
decisiones.

: Probability Interval

B Dostmpsos [ Especionpiscs [l Repiso suradsivy

B 50% (133.65, 214.27]
?'.. B0% | [127.58, 227 58]
-'E 70% [121.65, 243.87]
S ol | [115.81, 265.38])
§ G0% | [109.82, 299.09]
i T T 19 i 3% | 1064, 329.91]
R e a5 | 110213, 39364
Figure 2 Diagrama de Decision Figure 3 Probabilidad de fallas en
optima basada en datos de CBM CBM con intervalos de confianza

www.industrialtijuana.com
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Item: OSCILLATING AXLE BUSHES - POSITION No. 050

Replacement Policy Analysis
Cozt versus Replacement Age

Feplac Costs:

a00.

; BO00.
ozt D ptiri: z
$/0P HRS ' L

7 $/0P HRS

0.ao 110000 200, 2300.00 4400.00 0 EE00.00 00,00

Preventive Replacement Age: [OF H



ANALISIS DE VIDA DE EQUIPOS

Hazard Rate { )

|[—— Degaste general FF —— Degaste general TF |

30

50 +
a0 3
30 1
20 &

10+

B

n

60 L

Hazard Rate { )

[—— Dafolinea potencia FF —— Dafio linea potencia TF |

10.020 —— T T T T ]

0

—
10 20
Age (10°3)

0 10 20 30 40 50
Age (1073)
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Cuantos componentes debo tener

en almaceén

Cost Perd ()

Cost Per Unit Time Function

35 a0 4% g0

Number of Spares

cc
u

Calculation Qutput:
Total Parts Utilization
Expected Number Of Eeplacements
—> Becommended Number Of Spares (up)
Reliability Of Initial Stock (up)
Recommended Number Of Spares
e, 011
Reliability Of Initial Stock (down)
Total Cost (up)
Cost Per d (up)

i

566839.39
566.83939

Total Cost (down) 567317.61
Cost Per d (down) 567.31761
22
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Que se requiere conocer de la orden de
trabajo para analisis de confiabilidad.

De base de Wﬂrk Order Wwiork Order Mo 32694
Datos RCM Urit Na [P ] @ FordLhTS000

\ Rego Mo WKME5E0 This Unit Mo is Active
[ RCMPREF

oo EVENT TYPE |5 - 2
PF!

FF?
S3

I Falla potencial — tiene consecuencias menores o nulas al no perder la funcion.
2 Falla funcional — puede tener consecuencias graves al perder la funcion

3 Suspension — La renovacion de un componente o modo de falla por razones diferentes

de una FF o6 PF. www.industrialtijuana.com 23




EVALUACION DE DESEMPENO DE CBM

Ll CBM Program KPls *
Tatal cost (of FFs, PFs) per unit working age 40
Total de Fallas : CBM Hit Ratin (PFs / [FFs+PFs]) 300 %
fallas Potenciales wRato (Frs/[Fre+rs] °
Cost (PM / Total) 750 %
/ / Savings compared to run-to-failure policy 00 %
ZZZZZ ________________ Savings companed to original policy 930 %
o | o Time to Faslure Estimate perfformance 0 %
ZZ?ZZ FaIIas_ Frequency of RTEerror
Functionales »
412
wom el 400
oo 2@0 4@0 ED%D a@n m!]n 12m 50
Age (s8ce)
—+— HazardRate (TF) —=— Hazard Rate (F'F)| E‘ 3[:”:'
< 250
17E
g 200 H
w 150
100
50 2024 =
[:I T - T - T T T
-100 -80 -60 -40 -20 0
RTEerror (%)
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TABLA DE EVENTOS

ot

IDEMT DATET WORKINGAGE EWEMNT WORKORDER  RCMREF :I
Crusher 10170 [onday, June 14, 2004 4000 |E2037EFF 17 20876
Crugher 1170 fwureday, June 17, 2004 4000 |B2037EPF 17 20876
Crusher 10170 :day, October 14, 2004 ROOD  |EBSZBSA 21 Bh2 J
Crusher 10170 |3y, Movember 14, 2004 789 |BERZE 22 a5z
Gearbowd, wreday, June 13, 1397 0 |B20873E A 20878
Gearbiomd, uezday, June 24, 1997 4297 |E20873FF I 20873
Gearboxs, “hursday, July 17, 1997 0 |B20573FF 33 20873 _
Record: LILI I—l Llilﬁl of 48
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RESUMEN BENEFICIOS FINANCIEROS:

REDUCCION DE COSTOS DE
MANTENIMIENTO POR:

. Determinacion de frecuencias optimas
economicas de intervenciones preventivas y
correctivas.

. Eliminacion de fallas funcionales y sus costos
relacionados.

. Administracion optima econdmica de
refacciones en base a pronosticos de fallas
futuras.

www.industrialtijuana.com
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PROPUESTA OMDEC-ITC
para implementar el LRCM viviente.

1. Realizar una deteccion de necesidades especificas de
mejora de confiabilidad en alguna de sus plantas.

2. Implementacion del software en los equipos
problematicos (malos actores) de su planta con datos
propios de; SAP, parametros de tecnicas predictivas y
base de datos RCM.

3. Realizar un cambio de Cultura via; concientizacion,
capacitacion y entrenamiento en el LRM viviente.

Despues de la implementacion;

a) Cuantificacion de ahorros y actualizacion continua de
las bases de datos.

b) Uso continuo del LRCM viviente y mejora continua.

www.industrialtijuana.com 27




Gracias por darnos la oportunidad de
presentar el software de LRCM viviente.

Contactos:

OMDEC Industrial Tijuana

Chris Murfin, Sales Manager Ing. Guillermo Siguenza Glez., CRMP
560 Burns Road CALLE F #55B, FRACC. RUBIO
Godfrey, Ontario BC, Tijuana, Mexico
Cell:613-762-0856 664-689-2632

chris@omdec.com consultoria@industrialtijuana.com
www.omdec.com www.industriatijuana.com

Murray Wiseman VP Engineering murray@omdec.com

OMDEC RCM Knowledge
http://www.omdec.com/wiki/tiki-index.php?page=Reqister
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OPTIMAL MAINTENANCE DECISIONS INC.

REFERENCIAS DE CLIENTES
IMPORTANTES EN EL MUNDO
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CBM Consortium - University of Toronto

|
EXAKT)™
The CBM Optimizer

Version 4.0

el A DD
i el  mR EDED

DOFASCO

Durproductis steel. Our strength is peaple.

Syncrude | IN€O |hyd & | EUNS | teck
ng Canada's Energy Future one o

.Q!}é‘{!{!& l *I Defence nationale |
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CLIENTES DE OMDEC

- ABB

« BP Australia

 DEI - Maryland, USA

« SKF

« Oceana Sensor Technologies, USA

« Hydro One, Canada

« Maritime Platforms Divisions, Australia
* Cerrejon Coal, Columbia

* Profertil, Argentina

* PT Inco, Indonesia

« Kobe Steel Co, Japan

« ABeam/JPower, Japan

« ABeam/Indonesia Power, Indonesia

« Kuwaiti Construction Co, Kuwait

« Bahrain Society of Engineers, Bahrain
* Dynergy, USA

www.industrialtijuana.com 31




CLENTES ACADEMICOS

University of Toronto, Canada

Universite du Littoral Cote d'Opale, France
University of Hong Kong

Monash University, Australia

Fundacion Tekniker, Spain

Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas Universidad de Chile

Ecole Polytechnique Montreal,

www.industrialtijuana.com 32




Clientes importantes que utilizan
software BIl-Cycle

BP, British Petroleum

Oskarshamn Nuclear Power Plant, Sweden:
Danisco Kopingebro, Sweden

Valero Refinery, Port Arthur, Texas,

Repsol Gas.

Arkema Chemical

Premcor, four refineries, in Port Arthur, Texas;
Vattenfall Energy in Europe.

www.industrialtijuana.com
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COMENTARIO.
PLANTA NUCLEAR

« "BI-Cycle has shown us that we can use our
maintenance history data in a far more effective way
than we thought, both with easy trend analysis and
ranking of equipment. Improving our maintenance
effectiveness is of key importance for OKG in order to
meet existing and future demands to reduce
maintenance costs, while keeping a high safety level and
availability. Several RCM pilot studies with support of Bl-
Cycle have shown that BI-Cycle is a good
complementary product for reaching our goals."

- Fredrik Holm, Maintenance Analyst, Oskarshamn
Nuclear Power Plant, Sweden

www.industrialtijuana.com 34




COMENTARIO.
REFINERIA

* "The BI-Cycle KPI Management Tool is on our company
Intranet, so it is available to any employee in the plant.
We use the Web Portal to track maintenance - trending
on backlogs, trending on corrective maintenance versus
preventative maintenance, PDMs and reworks. There is
a lot of value in that. Folks can see for themselves where
the problems lie. Maintenance supervisors can use that
information to direct the workforce. The KPI
Management Tool just makes the job a whole lot easier.”

« -Jim Crissman
Valero Refinery, Port Arthur, Texas, USA

www.industrialtijuana.com 35




COMENTARIO

» BI-Cycle is the missing link in our
continuous improvement cycle Plan-Do-
Check-Act. We have installed BI-Cycle at
all our Sites in Scandinavia. You can see
Bl-Cycle as the brain on our SAP system,
it has helped us tremendously to configure
SAP in such a way that we can improve
our OEE."

- Bo-Anders Persson, Maintenance
manager, Danisco Kbpingebro, Sweden
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