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El presente trabajo propone y valida un proceso estructurado
de analisis proactivo de fallas mediante la integracion del
FMEA y el Analisis de Causa Raiz (ACR, Sologic® +
Causelink®) como mecanismo de mejora continua del
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) en
activos criticos de la industria Oil & Gas.
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Presentar y demostrar la Integracion Proactiva del Analisis de
Fallas, utilizando las Metodologias FMEA y ACR, para la
eliminacion de fallas potenciales, como parte de la Estrategia de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad, con el uso del
Método Sologic® y de la Plataforma Causelink©, enfocado en
Activos Criticos de una instalacion del Sector Oil & Gas.
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¢ Quién analiza fallas con FMEA?

¢ Quién realiza ACR?

.Y por que tenemos fallas?
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Premisa Fundamental...

La Confiabilidad (R(t))
es un “atributo”

gestionable para los SIS T

t' La Confiabilidad es un “atributg”
ac |VOS. gestionable para los activos.
Por lo que se deberia presentar en estudios B~ &P

. e . l Algoritmos
Proactivos, para verificar los efectos de los E ] predictivos
Modos de Fallas, y estudios Reactivos, f’_—v_:a S
para analizar por queé fallaron y evitar la = @__‘EJ @E?r ‘ Azt por o
. . . s i Fallas. @M= / ria f
recurrencia. Este principio es la base de LﬁrifjarIosefectosdelosModosEii// recurrencia,
esta “Integracion Proactiva de Analisis de —
Falla”. Por tanto, el Tiempo (t) es (/2% PRINCIPIO DEL “PROCESO DE
fundamental... , {057 ANALISIS DE FALLA” PROPUESTO |
(i
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Entonces, ¢Por que no integrar el

factor tiempo en el Analisis de
Fallas?
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Problema a resolver...

El RCM es un proceso
sistematico para
determinar qué  debe
hacerse para asegurar

que un activo continue :, -
cumpliendo sus
funciones requeridas en
su contexto operacional.

FIABIL’IDAD: Probabilidad de CONFIABILIDAD Y FALLA:

que un activo, sistema o funcion,

realice la funcion requerida sin fallar | U NA V|S|6N CONCEPTUAL

en un intervalo de tiempo y bajo |

condiciones dadas. ,~. EN EL TlEMPO

L La confiabilidad disminuye a medida que
el tiempo de operacion aumenta.

'@ FUNCION DE CONFIABILIDAD:
\=# R(t) = Probabilidad de no falla hasta el tiempo ¢

Confiabilidad El sistema deja
decreciente con TASA DE FALLAS INSTANTANEA: | derealizarla

el tiempo A(t) = Fallas por unidad de tiempo funcion
requerida.

. | Confiabilidad Tasa de fallas /
. | decreciente variableen ~
| con el tiempo el tiempo

Relacion entre atributo SN . A
| r ribu Q | g {@

B
= - ¥ b = i I | !
“Confiabilidad” y la Z= - - -
] : = { FALLAS TEMPRANAS FALLAS ALEATORIAS / VIDA UTIL % FALLAS POR DESGASTE §
variable “Falla”. (Infant Mortality) » (Tasa Constante) (Aging/Wear-out) )

TIEMPO DE OPERACION >
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Por tanto, si la confiabilidad
depende del tiempo, el analisis
de falla debe ser “Temporal”
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Implica que, la Confiabilidad...

! i Anadlisis Reactivo: Aplicaciéon del ACR. Analisis Proactivo: Aplicacién del FMEA/ AR. . i F

Pasado Futuro
Analizamos para Analizamos Fallas
entender porqué para Mejorar la
fallo y Mejorar la Confiabilidad.

Confiabilidad. X
Tiempo
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Implica que, la Confiabilidad...
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El Resultado...

Una relacion integral y dinamica, entre FMEA y ACR, contempla los Factores Humanos,
Condiciones latentes/ sistémicas, practicas organizacionales, Cultura, supervision y decisiones de
gestion, Controles ausentes, degradados o fallidos, Origen de Fallas comunes, entre otros.

Proactivo Reactivo Normativo / Estructural
Identifica riesgos antes de que Explica los fallos ocurridos con Define fallo, averia, causa, efecto,
ocurran evidencia mecanismo...
Previene modos de falla Elimina causas raices Proporciona el vocabulario oficial
, , Establece operacién Deteccidon/
Analiza Barreras (Controles) Analiza fallas en barreras -,
Prevencion
Define Criticidad de Activos/ Establece ROI activo para las Enfoca la relacion entre Impacto y
Procesos/ Fallos CAPA CAPA
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MODELO DE CONFIABILIDAD
OPERACIONAL Y
MEJORA CONTINUA

1. SELECCIQN DE

_ ACTIVOS CRITICOS 4
o Andlisisde 9
o Criticidad g

5. RETROALIMENTACION |
FMEA/RCM y

,  Incorporar Causasy
- Accuones Preventnvas /

4. EJECUCION
DEL ACR

Ané||3|s de Causa Raiz
_ (Prioritarios)

,

2. DESARROLLO FMEA

: Cobertura Funcional 4
Completa ’ /‘

3. IDENTIFICACION
DE FALLAS

Datos Historicos
(Reales y Recurrentes) 4
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Gestion del Cambio Cognitivo...

La implementacion exitosa del proceso requirio un cambio cognitivo, aplicado a:

Liderazgo visible, activo y constante

Equipos multidisciplinarios

Cultura de aprendizaje organizacional

Enfoque técnico-metodoldgico

Plataforma Informatica, Causelink®

Aplicacion de la Inteligencia Artificial.

Y tiempo... mucho tiempo
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Conclusion...

La Integraciéon Proactiva del Analisis de Fallas, desde el FMEA y el ACR, como parte del RCM, permitio,
Maximizar la cobertura de modos de falla por activos, equipos, sistemas y componentes criticos; Elimina
las causas raiz criticas, Mejora |la confiabilidad y disponibilidad de activos criticos y Fortalece la gestion
de activos basada en valor.

1. FMEA

identifica riesgo

Identifica la proceso in los
alenaos de iriesa un riesgo

2. Ocurre un
evento real

Cinquire un evento real
en ta maera reletado.

CICLO DE
4. Lecciones aprendidas MEJORA

se integran al FMEA 9

Coneidrariones a lecciones BRS
aprendidas se integran al FMEA

3. ACRvalidao
actualiza el FMEA

Valida o actualizael ACR valida o
actualiza el FMEA hasta una
ciclo deeision

5. Se rediseia el
sistema o proceso

Se redisefia el sistema armada
redisena el sistema o proceso
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Resultados Obtenidos...

» Ampliar la cantidad de Modos de Fallas analizados y clasificados, aplicando el Diagrama o
Jerarquia de Componentes (Sistemas Tecnolégico) y Procesos Humanos.

» Permite realizar los ACR tomando como punto de partida el funcionamiento requerido y
esperado de los Activos. “Como debe funcionar vs. Como imagino que funciona”

» Generdé un enfoque que es replicable, escalable y alineado con estandares internacionales,
representando una evolucioén natural hacia la Confiabilidad Operacional Inteligente.

7% 2% 0%

Reduccion de Fallas Recurrentes Aumento del MTBF promedio Reduccion Tiempo de Analisis

La excelencia operacional se consolidé como El fallo es un evento, la averia es un estado, esta Aplicando la Plataforma Causelink®, con las
resultado de la alineacion entre personas, es la base para diferenciar entre “qué pasd” funciones de Inteligencia Artificial integrada para
procesos y tecnologia. (evento) vs “qué vemos” (estado). FMEA y ACR (Método Sologic)

Mas de 120 eventos, 18 Modos de Fallas dominantes.
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La mayoria de los analisis de fallas (proactivos o
reactivos) son técnicamente correctos... pero
estratégicamente inutiles.
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iGracias!
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