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Introduccion

R-MES es una plataforma informatica de ingenieria de confiabilidad, para la gestién de activos
en plantas industriales y flotas, que complementa analisis a nivel de unidades basicas y
complejas, mediante la metodologia e analisis de bloques de confiabilidad (RBD), y que permite
el desarrollo de analisis histéricos y probabilisticos de indicadores claves de proceso (KPI’s).
Esto con la finalidad de auditar y proyectar el rendimiento global de los activos evaluados. El
sistema R-MES es un sistema integral, riguroso y de facil uso que permite la gestién y control
del mantenimiento de activos con una visidn ingenieril, para cualquier configuracién sistémica
ya sea sencilla o compleja.

El sistema R-MES utiliza como metodologia de modelamiento diagramas de bloques de
confiabilidad (Reliability Blocks Diagram — RBD), que consiste en la integracidon de distintas
configuraciones logico-funcionales desde las unidades basicas hasta sistemas complejos. Las
configuraciones permitidas (Serie, Paralelo, Stand-by, Redundancia parcial y Fraccionamiento)
entregan un alto grado de versatilidad para el modelamiento de prdcticamente cualquier
sistema productivo, ya sea de naturaleza estdtica (Plantas de procesos) o dindmica (Flotas de
equipos moviles).

La metodologia permite la obtencién de KPI’s al nivel deseado por el usuario desde las unidades
basicas (equipos) hasta sistemas complejos (lineas, areas y planta). Esto permite identificar
equipos criticos y focos de pérdida, desarrollar comparaciones en el rendimiento de equipos
similares y en definitiva obtener un diagnéstico adecuado del rendimiento global de los activos.
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Plugin Jack Knife

Mediante el andlisis de Jack-Knife es posible obtener la dispersién de los equipos y/o
configuraciones con respecto a su tiempo medio de reparacién y la frecuencia de falla. El
grafico de dispersién es separado en cuatro cuadrantes, los cuales son: AGUDO (nodos de
diagramacién con alto MTTR vy baja frecuencia de falla), CRONICO (nodos de diagramacién con
bajo MTTR y alta frecuencia de falla), BAJO CONTROL (nodos de diagramacion con bajo valor de
MTTR vy baja frecuencia) y AGUDO-CRONICO (nodos de diagramacién con alto valor de MTTR y
alta frecuencia)

Es asi que se puede localizar a los peores nodos de diagramacién de la planta (los que son
AGUDO-CRONICO). Paralelamente, es posible obtener el grafico de dispersion de los modos de
falla de los nodos de diagramacién que el usuario estime conveniente analizar. En este caso
también es posible establecer los peores cddigos de falla.

Caracteristicas panel inicial Jack Knife

La ventana principal se compone de los siguientes elementos (ver ilustracion 1).

e Arbol Estructural: Arbol de equipos y configuraciones de la planta o flota.

e Tabla Informacidn Jack Knife: Contiene los valores de los indicadores para cada equipo

e Calcular: Genera el panel con el reporte sobre la lista o seleccién realizada, incluye
opciones para configurar el rango de fechas, asi como los periodos y métrica, para la
generacion del reporte.

e Dispersion: Genera el reporte Jack Knife Equipos.

e Dispersion Modos de Falla: Genera el reporte Jack Knife Modos de Falla.

e Exportar: Permite exportar la tabla informacion Jack Knife

e Cerrar: Cierra el reporte.
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[ Jack Knife X
Archivo Herramientas
Subsistema LSubsistema #MC TTM[Hrs] #MC + =#MP #Total Dispon&ﬂidad["
¢ [(L) []Sistema Molienda istema Molienda 68 290,99 81 127
¢ (1) [ Molienda SAG Molienda SAG 29 123,84 30 46
f ) Correa 1 Correa 1 11] 43,68 11 16
¢ (® [ Alimentacion lAlimentacién 0 0,00 0 0
{3 [V]Feeder 1 Feeder 1 16 43,43 16 22|
{3 []Feeder 2 Feeder 2 34 140,75| 35 43
{3 [V]Feeder 3 Feeder 3 14 40,72| 14 19
{F [V]Feeder 4 Feeder 4 12| 43,38 12| 15
F [V Molino 1 Molino 1 16 73,43 17| 25
{3} [V]Hidrociclon 1 Hidrociclon 1 2 6,72 2 3
¢ (8 [Harneros Harneros 0 0,00 0| 0|
. r Harnero 1 Harnero 1 12| 48,45 12| 17 Tabla
Arbol T [Hamero 2 Harnero 2 14 77,16 15 20
f . .
estructural LNG) Bombas 1y 2 Bombas 1y 2 0 0,00 0 0 < informacion
¥ [ Bomba 1 Bomba 1 12| 96,89 12| 16 Jack Knife
{3 []Bomba 2 Bomba 2 13| 144,07 13| 15
4 (F) [ Molienda Bolas Molienda Bolas 42 171,16 54 34
¢ (1) [V]Molienda Bolas N°1 Molienda Bolas N°1 20 173,37 24 39
] Molino 2 Molino 2 9| 45,54 9 17|
[ O] Bombas 3y 4 Bombas 3y 4 3| 3,43 3 4
{F []Bomba 3 Bomba 3 52| 305,70 52| 58
o) Bomba 4 Bomba 4 43 310,58 43 53|
[} Hidrociclon 2 Hidrociclon 2 8| 124,39 12| 18]
& (L) [] Molienda Bolas N°2 Molienda Bolas N°2 23 168,94 31 46
o) Molino 3 Molino 3 10 116,47, 17] 20|
[HO) Bombas 5y 6 Bombas 5y 6 1| 1,01 1| 2l
F [ Bombas Bomba 5 37 194,23 37 29
{F []Bomba s Bomba 6 23| 102,94 24 35
3 [ Hidrocidlon 3 Hidrocidlon 3 12 51,46 13 24
uirelrsic=alimiisaie =

de falla, Exportar vy Cerrar

llustracidn 1 Pantalla de inicio del Plugin Jack Knife

Procedimiento

Botones Calcular, Dispersién, Dispersién Modos Al; Dispersion | | Dispersién Modos deFala | | Exportar | [ Calcular ] | Cerrar |

Para acceder al Plugin seleccione la opcion Jack Knife, de la barra de herramientas “Informes

Historicos” (ver ilustracion 2).

Diagramacién | Informes Histdricos ‘Informes Histdricos Automa'ﬂcosl fi babilistico: |S|shema| i

® 0 e e G U G e

Cons. KPI A, Crit. VCD M.Falla Disp. Costos Reserva  T. Medios

llustracidn 2: Icono de seleccién del Plugin

Para generar el reporte se deben considerar los siguientes puntos:
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e Seleccionar la lista o equipos de la cual se desea generar el reporte. Al seleccionar
equipos manualmente se debe escoger una configuracién y un equipo como minimo.
e Seleccionar el periodo de intervalo a analizar (Ver Configuracion del periodo a estudiar).

Configuracién del Periodo a Estudiar

Para generar un reporte se debe configurar el periodo que se desea evaluar y los intervalos de
tiempo que se consideran dentro de este periodo. Para definir esto se puede optar por el
esquema normal, el cual permite configurar fechas e intervalos de tiempo con frecuencia fija.

Considerando el Esquema normal, para ingresar las fechas limites del estudio en los items
Desde y Hasta, existen tres alternativas (ver ilustracién 3):

e Tanto para la fecha inicial (Desde) como para la final (Hasta), seleccionar el botén =, y
en el calendario que se despliega seleccionar el afio, luego el mes y por ultimo el dia.

e Otra manera es escribiendo las fechas en cada item, en los cuadros de texto, en el
formato: MES DIA, ANO (i.e. “abril 1, 2014”).

e Seleccionar el mes, el dia o el afio en el cuadro de texto y presionar las flechas ¥ hasta
conseguir las fechas deseadas. También es posible usar las teclas arriba El y abajo |Z|
del teclado.

Si al activar el botén “Actualizar” hay fechas configuradas fuera de las fechas limites indicadas,
se muestra un mensaje de error y se intentara generar un reporte con un intervalo valido.

Desde Hasta
abril 1, 2014 + |3 00:00:00 marzo 16, 2015 =3 00:00:00

llustracién 3: Configuracién de fechas limites

e Presionar “Calcular”, con lo cual se genera el reporte.
e Opcionalmente se puede exportar la grilla de datos, en el botén “Exportar”.
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e Opcionalmente se puede graficar los datos generados, en el botdn “Dispersién” para la
dispersién de equipos y/o configuraciones y en el botén “Dispersion modos de falla”
para la dispersién de modos de falla de los nodos de diagramacién.

Caracteristicas Reporte Jack Knife

El reporte Jack Knife puede ser generado tanto para los equipos como para modos de falla.

e Grafico Jack Knife: El grafico Dispersidn genera un grafico de dispersién en base a los

equipos y su cantidad de modos de falla y MTTR determinando segun estos parametros

la criticidad en base a los cuadrantes Agudo, Aguado Crdnico, Bajo Control y Crdénico

(Ver llustracion 4).

‘ [I Grafico Jack Knife X
Grafico Jack Knife
Seleccion de miiltiples equipos
250 Agudo Agudo Crénico
225 -
2.00
[ ] [ J
176 ® L]
e | i L]
& 150 LB ® -
E oV
=
£ 125
E) o é & Gréfico
- .
100 b Jack Knife
0.75
0.50
0.25
0.00 Baio Control ! Crénico
Z 0.00 0.25 0.50 075 1.00 125 1.50 175 2.00 225 250 275 3.00 325 3.50 375 4.00 425
LogMN(MN)
LogN(Promedio N): 3,037 - LogN(Promedio MTTR): 1,537
Color Visible Etiqueta Subsistema MTTR x N N MTTR Cuadrante 3\
™ ] Bomba 4 310,569 49 6,333 AG CR| A
~ ] Bomba 3 305,701 52| 5,878 AGCR|
~ ] Sistema Molienda 250,410/ 68 3,682 CR|
~ ] Bomba 5 194,238 37 5,249 AGCR| .,
% []  Bombaz 144,071 13 11,082 AG - Informacion
¥ ] Feeder 2 140,344 34 4,127 CR Jack Knife
M ] Molienda Bolas N°2 137,797, 23 5,991 AG CR|
2 : Molienda Bolas 132,540 42 3,155| CR|
M ] Molienda Bolas N°1 127,284 20 6,364 AG
~ O] Molienda SAG 121,432 29 4,187 CR|
v ] Bomba 6 99,188| 23 4,312 CR| p, v
-
Exportar Cerrar

Herramientas
grafico Jack
Knife

CGS

llustracidn 4: Grafico de dispersion
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e Grafico Jack Knife: El grafico Dispersion modos de falla genera un grafico de dispersion
en base a los modos de falla su frecuencia y MTTR determinando segun estos
parametros la criticidad en base a los cuadrantes Agudo, Aguado Crénico, Bajo Control y
Crénico. Una vez seleccionados, se genera el grafico de dispersién con los modos de
falla (Ver llustracién 5).

[I) Grafico Jack Knife X
Grafico Jack Knife (Modos de Falla)
Seleccion de miiltiples equipos
12.0 Agudo Ag.mo‘rénico
15
1.0
105 |
100 ®
95
9.0 ! { )
& . Grafico
g 8s ® | |
= s0 Jack Knife
=z
S 75 )
c [ ]
= &0 ) °
.
65
@
60 ® 4 °
55 ®
50
45 -
49 Bajo Control e Cronico
30 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 75 8.0 85 9.0 95 10.0
LogN(N)
LogN(PromedioN): 7,173 - LogN(Promedio MTTR): 8,899
Color Visible Etiqueta Subsistema MTTR x N N MTTR Cuadrante
¥ O Bomba 4 310,569 49 6,338 AG CR| A
¥ O Bomba 3 305,701 52| 5,878 AG CR|
™ O Sistema Molienda 250,410 68 3,682 CR .,
“ [] Bombas 194,23 37 5,249 AG CR Informacién
M O  pomba2 144,071 13 11,082 AG Jack Knife
|| ] Feeder 2 140,344 34 4,127 CR|
M O] olienda Bolas N°2 137,797 23 5,991 AG CR|
“ O olienda Bolas 132,540 42| 3,155| CR|
“ O olienda Bolas N°1 127,284 20 6,364 AG
M O olienda SAG 121,432 29 4,187| CR|
& [J, pombas 99,186 23 4,312 CR| v
Exportar Cerrar

—| Herramientas

grafico Jack llustracidn 5: Jack Knife Modos de Falla

Knife

e TablaJack Knife: Tabla Correspondiente al grafico Jack Knife con opcidn para visualizar
individualmente cada modo de falla y visualizar la etiqueta.

e Intervalo Seleccionado: Intervalo para el cual fue generado dicho grafico.

e Informacidn Jack Knife: Provee el promedio de la frecuencia y del MTTR en caso de estar
aplicado el LogN (dichos promedios seran afectados por la opcion).
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Opciones del grafico

Dentro de la ventana de este grafico al hacer click derecho se encuentran las siguientes
opciones:

Properties...

Save as...

Print...

Zoom In >

Zoom Out >

Auto Range >
Sin Logaritmo

Cuadrantes

Leyenda >
Etiqueta >
Dimensionar
Ejes

Opciones

llustracién 6: Opciones grafico

e Propiedades: Permite cambiar las propiedades del grafico, como el color, el titulo,
visualizar etiquetas, entre otras.

e Grabar como: Guarda el grafico en formato PNG.

e Acercar: Da la opcién de acercar todos los ejes, solo el horizontal o solo el vertical.

e Alejar: Da la opcidn de alejar todos los ejes, solo el horizontal o solo el vertical.

e Escala automatica: Da la opcidn de volver a su escala automatica a todos los ejes, solo el
horizontal o solo el vertical.

e Sin Logaritmo: Calcula el gréfico sin Logaritmo Natural.

e Cuadrantes: maneja la visiblidad de los cuatro cuadrasntes (Agudo, Agudo Crénico, Bajo
Control, Crdénico).

e Leyenda: Muestra la leyenda del grafico, ademds se puede seleccionar la posicion

donde se quiere visualizar la leyenda.

Etiqueta: Muestra los equipos como nick o como nombre.

Dimensionar: Regula el tamaio del grafico.

Ejes: Cambia los valores minimos y maximos de los ejes de los graficos.

Opciones: Permite modificar el dngulo de los labels y su tamafio.
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e Exportacién del reporte a archivo: Luego de configurar los periodos segun se requiere,
seleccionar la visualizacién de graficos deseada e incluir las observaciones pertinentes se
puede proceder a exportar el reporte de la lista seleccionada en formato HTML o XLS. Se
pueden realizar varias exportaciones segun los formatos que se requieran . Si la
exportacion es exitosa se muestra un mensaje de confirmacion (Ver llustracion 7).

‘ [ save X
Savein: demo 954 v &
€ 06 costos jack knife € 15 conf comparativa
V;-‘I € 06 costos € 17ePM
R s € 07 meantimes € 20RCE
€ 08 jack knife FM € 21flota
€ 08 jack knife grafico @ 22rplanta
= @ 03 jack knife
Desktop G 09 mant
G 10 mix mant
€ 10 mixmant grafico
= € 11 aalen grafico
Documents G 11 aalen
@ 12 0ee
Q € 13 pareto grafico
> G' 13 pareto
This PC € 14 produccion grafico
< >
[# File name: Save
Pleswrs Files of type: | Archivo HTML (= html) v Cancel

llustracién 7: Exportacion Grafico Jack Knife
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En la llustracién 8 se muestra un ejemplo del grafico exportado.

Grafico Jack Knife (Modo% de Falla) ‘ERSI(“ “Erﬂ_'s]

CGS

Desde: 01/04/14 Ha

]
v

In(mtt)
e
8

B
PRV

500 {
7501
000
)
>
[ 4

LogN(Promedio N): 2,08 -  Logh(Promedo MTTR): 2,95

Grafico Jack Knife (Modos de Falla)

Seleccion de miltiples equipos
A0UDO AGUDO CRONICO
s 80 %, e’ o
% a *
¥ & 3 e N s
¥ 2 X a“% IPO X 4o *
g i, : .
2 L4 w3
= >
s
BAJO CONTROL

CRONICO

025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 S50 575 600

Infn)

Reapriete pernos Tapa Almentacén @ 5 *®

ores @ Reveon /InspecconHamero e Camaras con Are
Fala Pica Rocas (Especficar encomentarios) % Falapoin @  Otro Mecinco (Especficar en Comentarios) M Fala Polea Deflectora ) Fala Polea de Contra

FalaFujometo M RetorqueoPemos Parroca M Falsa Sefial Sensor Contrapeso @ Saturacén fivos voF  ®  Falla Bomba Recraulacén

Reapriets pernos Tapa cindro Respriete pemos Tepa descarga Foisa Sefial Sensor Veloodsd Corte de Energia Faisa Sefal Sensor Ruptura
Falsa Sefal Sensor Ata Alta Temperatura Cardan Suspension

Instalacion Proteccones Contraeje Alta Vioragon Unea Sucdon Corte Cnta Transportadora Fala en Logia de Control Despresurizacon Clampe
Corte de pemo fusbie Fala cnta Saturacn Fitros Sst Lub Fala Vévua Almentas
Falla Sensor de Nevel Rechmara Inspeccion Gral de Celdss Falla Freno Winche Tensor Dafos en Empaime: Datos en Acoplamiento

Cambio Flextie Sst. Hdrauko Fola Pusador Sist. Engrase Fala Anio Retenedor de Bclas Fala - Fitracin Linea Descarga

Falla - Caida Paimeta Trommel ¥ Baja Comiente Exctadin TroReledeProteciin % FalaSeidl #  Auste Coreas de Transmisin

llustracidon 8: Exportacion reporte Jack Knife
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