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Socializar la propuesta, contextualizar
del la interaccion de los modulos
implicados de APM Predix

Definir el diagrama de flujo de la
metodologia

Socializar entradas del proceso
(Queries de WH)

Beneficios del proceso
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APM Health APM Reliability APM Strategy APM Integrity APM Safety Industrial Data
. . o
Drive actions with Proactively identify Reduce risk and Help keep facilities| | Reduce hazards Diagnostics
centralﬁ/le\l/vhof and eliminate optimize life cycle Coggalnﬁgné%nd risk within industrial Pinpoint opportunities
asset health. defects _Cost.. mpliant. racesses. CP
> P to |mpr0ve ata quallty
» Asset Health Manager l-_ReIiabiIity Analytics J * RCM / FMEA » Compliance Management * Hazard Analysis and asset
* Rounds » Root Cause Analysis r Asset Strategy Managemen * Inspection Management » Safety Instrumented perionmance.
« eLog « Production Loss Analysis L-_Asset Strategy Optimization] « Thickness Monitoring Systems (SIS) Management « Data Quality
* Calibration Management » Generation Availability  Asset Strategy * Risk Based Inspection * Management of Change Recommendations
Analysis Implementation » Benchmark Analytics
* Lifecycle Cost Analysis * Failure Mode Analysis
APM Rellablllty + * Preventive Maintenance
Diagnostics
Predict & Prevent » Manufacturer Comparisons
—Failures « Improvement Tracker
* Predictive Diagnostics
» Digital Twin Blueprints
APM Foundation / Predix Essentials
=Connectivity &lotegration Data Management & Processing ~Yisualization &
| © EAM integration [i * Asset model Monitoring
 Enterprise integration  Business Rules Automation (Policy I » Dashboards & reports
« Historian OT connectivity Designer) + Action management
« Direct from sensor OT connectivity * Analytics orchestration & execution * + Asset Criticality Analysis
* » Time series ingestion and storage * * Interactive data analysis *
« Secure cloud infrastructure * s Alert & Case Management
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INTEGRACION RA— OPTIMIZACION PLANES DE MTTO

Definir Riesgo
Preponderante

Actualizar Hoja Importar Queries WH

de Ruta / Realizar Operaciones de
Seguimiento EAM/SAP

Sincronizacioén
Jobs APM
Connect WH

Analisis CROW-
AMSAA

Analisis
Costo- Asignar/
Beneficio Crear/Actualizar
Operaciones

RD por Modo de Analisis Reliability
Falla Distribucion (RD)

Mejorar/Optimizar

Estrategia Definir Riesgo

Mitigado
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FLUJOGRAMA ASM-ASO

Optimizacion
—=| | de Estrategias
de Activos

a1

Analisis Costo
5l—— Benefido Global

CrearfActualizar
Hoja Ruta SAP f= SAP

Aviso U3 /
Archivo csv
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BENEFICIOS OPTIMIZACION (RISK ANALYSIS — “WHAT IF7)

CARACTERISTICAS

000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR ~ ~ CEDE crticatty: [ At | Activation: | ative | EO@ 3 q ¢ OptlmlzaCIGn de horas hombre

« Consolidacion de actividades
 Integracion maualtiples disciplinas
v ctons @ " awy | msceRoRE o mewne o~ = * Reduccion de reprocesos

Asset: 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEO01 TEBR - ~ CEDE 2023 O2ASTIRESA0SIT L ot Assigned

Strategy Summary Risks and Actions Risk Analysis Implement Actions Revisions

P = 7 ~
© Andtis deVibrac R == B d t 5
(£ Analisis de Vibraciones 1, M Active Proposed (1) Unmitigated roye C C I 0 n e C 0 S O S a a n O S
Interval: 150
Interval Units: Days 1000
Cost: 200 100 0. Q O] 0}
Source: FMEA 1o
ROL: 7.733 !
= 01
Relevance: 170 ]
« 001
3
&  ooo1
o 00001
(~ Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 1500 Hr EAM 0.00001
Interval: 1,500 0.000001
Interval Units: Hours 0
Cost: 150 .
Risks
Source: EAM
ROI: 5.707
Relevance: 235 COST PROJECTION
Annual Cost b 28%
Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 1500 Hr. o M Active Proposed
Interval: 1,500 4000

Interval Units: Hours

Cost: 150 3000
Source: FMEA
ROI: 5.707 a
Relevance: 235 @ 2000

: : 1000

(7 Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 3000 Hr.
Interval: 3,000
3 4 5

Interval Units: Hours
Cost: 150
Source: EAM -

Years

N S S




Element Failures Downtime (Days)
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BENEFICIOS OPTIMIZACION
e ey rini socemeveico . CARACTERISTICAS

(usD) (usD) Cost (USD)

1,254,648 0 555,331 0 699,317 4,685 . Modelamiento de Escenarios
personalizables
 Evaluar reduccion de costos y
673,703 19,966 289,311 0 364,427 2535 numero de fa”aS acorde a
escenarios propuestos
« Alto nivel de detalle

119,324 9,333 o 0 109,991 15713

00000000001100795... (Unmitigated) 00000000001100795... (Unmitigated)
Trend Plot Impact Plot
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BENEFICIOS OPTIMIZACION

000000000011007954 ~ Motor Caterpillar 399 ~ ~ CEGE Optimization
Last modified by cortiz@ist-internacional.com.co on Friday, October 21, 2022 10:05 AM

Name Time Units  Current Interval Last Optimized Optimal Interval ~ Min Interval Max Interval  Interval Increment Optimize

CARACTERISTICAS
4000000000011007954 ~ - *  Optimizacion de intervalos de
Dictamen NETA Months 33 10/24/2022 337 AM 0.2 01 B 0.1 [ Run Optimization l @ f eJeCUCIOn aCtIVIdadeS L .
«  Encontrar punto de equilibrio
Termografia Months 15 10/20/2022 2:34 PM 15 1 15 0.5 [ Run Optimization l @ / entre Ia redUCC|én de Perdldas de
VMTO/A Months 1 10/20/2022 2:35 PM 1 1 10 1 [ Run Optimization l D 4 PrOdUCCIén, COStOS de
mantenimiento, costos de la
ATO/S Months 3 10/20/2022 2:35 PM 3 1 10 1 [ Run Optimization l @ / 5 & 0n0 ., .
accion y mitigacion del riesgo
Cost Risk
I ActionCost M Lost Production Cost 0 Unplanned Correction Cost 3,000
1,000,000
2,000
a =
QﬁF 500,000 N 1,000
S
0 0
CPPLPELL PP PP I P PP E PP PP P OSSOSO NS P P PP ELL PP PV I PP ELL PSSP PSS PSP
Interval (Months) Interval (Months]

V' \/
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BENEFICIOS OPTIMIZACION

Acciones Recomendadas Costo de Implementacién L endade
51600000  [FYEYTERTY s2.22119 4
> e il - CARACTERISTICAS
E% = I ey : « Minado de datos a través de
w1 O b queries avanzados dentro de
L A A A 4 HREEEET - - APM
§<§°‘z & S e v - Utilizando plantillas de Excel o
= & & PRI
 Cuantificacion de reduccion de
e ieseo Mt Costo - Beneficio Potencial Reduccion Riesgo riesgo, tipo de tarea, costos de
2,500,000 actividades y perfil encargado de
= o ejecutar la accion mitigadora
R 52000000 - Beneficio potencial de la
= reduccién de riesgo teniendo en
$1,500000 cuenta los cotos de las
— actividades a realizar
$1,000,000

138

|
Bajo
39% v $500,000
Medio
Medio Alto
216
&% . Muy Alto s
56,952
. N 00 S 0 meseess 200 PSS 0

Risgo Fin Sin Mitigar Riesgo Fin Mitigado Costos Actividades {Anual) Beneficio
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BENEFICIOS OPTIMIZACION INTEGRADA AL RELIABILITY ANALYTICS

o fallas
scionalcom.co on Friday, Octaber 21, 2022 152 PM
Ve
Cumulative Failures Plot Mean Time between Failures Trend ( :A RA (: I E R I S I I CA S
50
gl

* Nivel superior en la priorizacién
« Tendencias de la confiabilidad en los grupos
« Identificacion de malos actores principales (Activos

e Calculos de TTF-TTR-Int pf de activos tipo

S - U aplicables al ASO y SR
e - *+ Continua actualizacion de estadisticas por medio
. “ de queries de WH

T 1 S T ESELIN | o oM Optimization

/
/
/
/
/
/
Cost ($/Day/Asset)




Al — DEFINIR GRUPOS
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MANTENER

EQUIPMENT ID MAINTENANCE PLANT EQUIPMENT SHORT DESCRIPTION
000000000010282185 1083 Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEER
000000000010282187 1083 Motor Diesel Catherpillar HE0O2 TEER
000000000010282189 1083 Motor Diesel Catherpillar HEQO3 TEER

CARACTERISTICAS

« Basados en andlisis previos de
malos actores/identificacion de
oportunidades/Criticidad

« Condiciones de Operaciony
Riesgo Similares

« Costos de mantenimiento y
perdidas de produccion similares

« Mismo Centro de emplazamiento

 Impacto Operacional similar
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MANTENER
! InProgress
Grupo ASO IST B Ao :
i Not Assigned
Assessment Analysis Definition 0 Team Members 0 Reference Documents
Alto
-+ &8 SendTo ~
l:‘ (L]} ASSET EAM CRITICALITY OTHER ANALYSES STRATEGY VALUE CRITICALITY ASSESS
| 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEDO1 TEBR ~ ~.. N 250 . Alto @
| 000000000010282187 ~ Motor Diesel Catherpillar HEDO2 TEBR ~ ~.. N 250 . Alto @
| 000000000010282189 ~ Motor Diesel Catherpillar HEDO3TEBR ~ ~.. N 250 . Alto @

CARACTERISTICAS

« Definir el riesgo preponderante
. Permite enviar a otros modulos
(FMEA-RCM-RBI-ASM)
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A3 — QUERIES WORK HISTORY(WH)

CMMS CREATION DATE EVENT START DATE EQUIPMENT ID CONDITION CODE CONDITION DESCRIPTION MAINTENANCE COST REQUEST CREATION DATE REQUESTTYPE CODE TOTAL COST TIME TO REPAIR (TTR) REQUESTTYPE DESCRIPTION ORDERTYPE CODE -
04/11/2019 23:00:00 gg:‘ig:tsz;)w 000000000010282189  FTI Nofunciona comodebe  445.78 05/18/2019 10:18:47 V2 445.78 0.4166666666666667  Falla / Desviacion 72PM C / \ I a / \ C I E I a I S I I C l \ S
041172019 230000 S2104/2019 000000000010282185  ELP E';g:rggi[,"a demedio ¢\ g3 05/04/2019 16:19:36  v2 64.83 0.4166666666666667  Falla / Desviacion 72PM i
oo , « Caracteriza las Fallas como el
04/11/2019 23:0000 32 000000000010282187  INL Fuga interna 4322 04/12/2019 134155 V2 4322 0.4166666666666667  Falla / Desviacion 72PM
041172019 23:00:00  Ja/A2/2019 000000000010282185  ELP E';g:rggi[,"a demedio ;57 04/15/201909:18:40 Y2 26237 0.20833333333333337  Falla / Desviacion z2PM CV O n t ruUsIvo.: AVI SOS Y 2 - Z 2 P M
P
04/11/2019 23:00:00 gg:‘g/l.z]ow 000000000010282189  ELP E';g:rggi[,"a de medio 04/15/201909:23:14 V2 0 0.4166666666666667  Falla / Desviacion 22PM © E n t ra d as ana | ISIS
.. 04/15/2019 Fuga externa de medio s - b b 1 | 1 H / d 1 1
04/11/2019 23:00:00 o013 000000000010282187  ELP de proceso 04/15/2019 09:21:05 y2 0 0.20833333333333337  Falla / Desviacion Z2PM p ro a | | S tl C 0 S e Sta | St | C 0 S
o 04/17/2019 - . . . ., . . .
04/11/2019 23:00:00 22:01:55 000000000010282189  STD Deficiencia estructural 04/17/2019 22:03:26 Y2 0 0.020833333333333332  Falla / Desviacion Z2PM ° Act u al I Z aC I O n d I ar I a m e d I a n te
04/11/2019 23:00:00  Oa/22/2019 000000000010282187  BRD Rotura 04/22/201908:3318  v2 0 0.041666666666666664  Falla / Desviacion z2PM J 0 b A P M C onne Ct
04/11/2019 23:00:00 gg";zfglg 000000000010282187  FTI No funciona como debe 04/19/2019 08:38:54 Y2 0 3.125 Falla / Desviacion Z2PM
- « Conteo de Fallas y Costos de
04/11/2019 25:0000  Jelazler 000000000010282187  INL Fuga interna 04/22/201906:3430 Y2 0 0.041666666666666664  Falla / Desviacion z2PM
oa/11/2019 250000 31712019 000000000010282185 ~ STD Deficiencia estructural 26237 04/17/2019 215705 v2 262.57 01875 Falla / Desviacion z2PM F al I as
oa/11/2019 250000 OAT2019 000000000010282187  STD Deficiencia estructural 04/17/2019 220110 v2 0 0.4166666666666667  Falla / Desviacion z2PM
04/11/2019 25:00:00  or2b/2019 000000000010282185  FTI Nofunciona comodebe  111.44 04/26/201909:35:46 V2 11144 008333333333353333  Falla / Desviacion z2PM
04/11/2019 250000 o/Z3/2019 000000000010282185  ELP Egg;rgc"éig“a demedio ) 04/23/2019 100552 V2 81 310625 Falla / Desviacion 72PM
naf2q/2n19
Rowsperpage 50 200 500 1-100 of 595 Results 2 3 4 5
CMMS CREATION DATE NUMERC FALLAS EQUIPMENT ID EQUIPMENT SHORT DESCRIPTION MAINTENANCE COSTUSD TOTAL COST USD TOTALTTR (DIAS)
04/11/2019 23:00:00 280 000000000010282185 Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR 10,946.34 10,946.34 4.23T7.853402777773
04/11/2019 23:00:00 217 000000000010282187 Motor Diesel Catherpillar HEOOZ TEBR 3,150.7100000000005 3,150.7100000000005 2,850.0476504629546
04/11/2019 23:00:00 213 000000000010282189 Motor Diesel Catherpillar HEOO3 TEBR 15,284.819999999998 15,284.819999999998 2,424.3314699074062
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A4 — RELIABILITY GROW — PRIORIZAR GRUPQOS

Analysis Summary <] Grupo ASO IST @ :‘[mg} e
Last modified by cortiz@ist-internacional.com.co on Wednesday, February 15, 2023 10:37 AM
Cumulative Failures Plot
Cumulative Failures Plot Mean Time between Failures Trend
Mean Time between Failures Plot 1,000 1,500
Failures Rate Plot 1,250
|
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s @
Y w E 5o
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H
L
z
250 ‘
] |
1 0 L —— —
1 10 100 1,000 10000 Jul"19 Jan'20 Jul'20 Jan'21 Jul'21 Jan'22 Jul'22
Cumulative Time (Days) Calendar Time
Analysis Period :3/20/2019 1:26 PM - 9/19/2022 1:28 PM Initial Mean Time between Failures :7.53 Days
Total Operating Time 13,462.87 Days Final Mean Time between Failures :10.63 Days
Number of Assets i3 Last Event Date :19/19/2022 1:28 PM
Total Failures 1381 Next Estimated Event Date :19/23/2022
Based upon datafrom sites: 1083

CARACTERISTICAS

. Permiten Identificar tendencias de la confiabilidad (Linea Base)

. Identificar MTBF del grupo para priorizar los analisis posteriores

. Organizar grupos en funcion del MTBF

. Permite evaluar a futuro el impacto de las optimizacion de la
estrategia.
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A5 —-ENCONTRAR ACTIVOS TIPOS

Failure History by Asset

000000000010282189 1 1 1 1 [ IR NI BRI H IRI RS IR INY FUSERIIIN [ INE REIIN Sl B B (IR E [[] i (o]
* ldentificar mal actor del grupo para
seleccionarlo como activo tipo
000000000010282187 1 I n (B R RN TR B R RS R [N REE [EEL P IIIARRI BRI (I BB R R (R I | ] o . . s
« Se usa la informacion
estadistica del grupo.
000000000010282185 1 I (LI IRl RN IRERRI LI R BT RIRIRIERIFELE TIRERT BE (LIRS NLILES NE B N R ] R R S I 1A | o
CMMS CREATION DATE NUMERO FALLAS EQUIPMENT ID EQUIPMENT SHORT DESCRIPTION MAINTEMAMCE COST USD TOTAL COSTUSD TOTALTTR (DIAS)

04/11/2019 23:00:00 280 000000000010282185 Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR 10,946.34 10,946.34 4,237.853402777773

04/11/2019 23:00:00 217 000000000010282187 Motor Diesel Catherpmar HEOOZ2 TEBR 3,150.7100000000005 3,150.7100000000005 2,850.0476504629546

04112019 23:00:00 213 000000000010282189 Motor Diesel Catherpillar HEOO3 TEBR 15,284.819999999998 15,284.819999999998 2,424,3514699074062
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A6 — RELIABILITY DISTRIBUTION

Time to Failure Distribution

Probability Plot

99
50

70

50

30

Probability (%)

x
1
0,001 001
TTF [Days)
Distribution Type :Weibull
Fit Method : Least Squares
Confidence Level a0 00 %
Distribution Options Distribution Parameters

Time to Repair Distribution

0175

015

0125

01

0075

Failure Rate (Failures / Days)

0.05

0025

100 1,000

MTBF

Standard Deviation

Median

Goodness of Fit Test

Failure Data

Failure Rate Plot

100 200 300 400
TTF [Days)

16.2098
:16.2188
143060

Analysis Basis

CARACTERISTICAS

Input de entrada Query de WH del
activo tipo

Permite identificar TTF-TTR-
Intervalo pf para el activo tipo y
riesgo preponderante

Permite establecer un intervalo
optimo para la ejecucion del PM
Establece distribucién que puede
ser usada tanto en modulos como
System Reliability (SR) como
Asset Strategy Optimization (ASO)

\




Avisos en SAP

20000

17,500

15,000

12,500

10000

&)

XXV CONGRESO INTERNACIONAL DE
MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS
26 aL 28 oe ABRIL o 2023. Bogoté - Colombia

Asociacion

‘ ‘ k Colombiana

ACIEM de Ingenieros

(&4
EXPO

MANTENER

RELIABILITY DISTRIBUTION POR MODO DE FALLA

I # Avisos en SAP
— Costos [USD)

1709 $11619,446

57030601

53531798

52,387,821
saosn1as 0

$1.513054

a3 & > “© o 5 & & o & s s &
FIPETFEELLTEFFEFITFIFEFTFEELEEFSEF @S
Codigos Modos de Falla en Avisos
Created 0n02/13/2023
Codigos Modos de Falla en Avisos
Ar17213
LT

FrEt0592

viase0

serotos

sTorason Bamases

O

Cog,

14000000

12,000,000

10000000

8,000,000

6,000,000

$4000,000

52,000,000

1$2,000,000)

Codigos Modos de Falla en Avisos Descripciones
Created On02/13/2023

.x:l:;c—

Codigos Modos de Falla en Avisos Descripciones

20000

1500 1213

15000

12500

wpeo

visoE en SaP

2500

#3625 017 a3 G2 190 S s g e

Codigos Modos de Falla en Avisos Descripciones
ated On 02/13/2023

Cadigos Modos de Falla en Avisos Descripciones

Fugs extarna deco.

Noarraces bajeco..

Faa Slnsiantec

Dusa Mecinieara2_
Mefusclosa bajoea—

Fugs asmarea ea me_

Operaciaembres_

Desclescia estruet

ugh extacna do e

Obstrueeibn [rewrl.

Nofundians comod-

140 de par.

Proviamas menere.




Avisos en SAP

RELIABILITY DISTRIBUTION POR MODO DE

I 5 Avisos enSAP
— Costos (usD)

8000

56,141,503

7000

6000

5000
53632593

a
&
o 4000
E
3,000
2000
$515,287 $543378
3947 s191205 et
2 SIMSST ST2TES ST892  ssiie SAOTE  saze  SAOL99 SSOTS gignas
1000
80 75 65 57 56 56 48 39 28 285 22 21
0
s e o e o x 0 08 3 e e o PR PN 2 o & v o s a e © T s 6 0 0 & 0 8 s =
FEFTILEEFRIPFEIIELFFLECLFIEFF SIS eLLTeEgEso
I # Avisos en SAP
— Costos (USD)
16000
14000
$5,090,287
12000
10000
8000
6000
$1,292,552
52
4000 4582 cau1s22 sszases
s397300 330744
$282551 - $214,842
172887
P st 140036 $16022: SI29859 S120062 S84 syeors  san7as  s3860
2000

N e 5 o PSRN o0 58 & & s g s e & v ko s
FEIL TR TSI PECEEIFFIFLEFIFgEFILEETEESIEFEFIFFSS s TS
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A7 — RELIABILITY DISTRIBUTION POR MODO DE FALLA

Modos de Falla Motor Diesel Catherpillar HE
Created On 02/15/2023
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A7 — RELIABILITY DISTRIBUTION POR MODO DE FALLA
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Al/2 — CREAR ANALISIS — DATOS DE ENTRADA QUERY WH

CMMS CREATION DATE EVENT START DATE EQUIPMENTID CONDITION CODE CONDITION DESCRIPTION MAINTENANCE COST REQUEST CREATION DATE REQUESTTYPE CODE TOTAL COST TIME TO REPAIR (TTR) REQUEST TYPE DESCRIPTION ORDERTYPE CODE
P
X + 04/11/201923:0000  J9oiZ019 000000000010282189  FTI Nofunciona como debe 44578 05/18/2019 10:18:47  ¥2 44578 0.4166666666666667  Falla/ Desviacion 72PM
i i 04/11/2019 230000  02/04/2019 000000000010282185  ELP Fuga externa de medio ¢, o5 05/04/2019 16:19:36 v2 64.83 0.4166666666666667  Falla / Desviacion 72PM
Work History Equipment 16:13:04 de proceso
1oy
04/11/201925:0000  DFiZ/Z2019 000000000010282187  INL Fugainterna 4322 04/12/2019 13:4155 V2 43.22 0.4166666666666667  Falla/Desviacion Z2PM
L J o ,
1 04/11/2019 23:0000  Oa/12/2019 000000000010282185  ELP Fugaexterna demedio 5, <7 04/15/2019 09:18:40 V2 26237 0.20833333333333337  Falla/ Desviacion Z2PM
09:13:47 de proceso
. 113
1
o) )
! 04/11/2019 23:0000  Oa/12/2019 000000000010282189  ELP Fuga externa de medio 04/15/201909:25:14 Y2 0 0.4166666666666667  Falla / Desviacion Z2PM
\ 09:13:47 de proceso
----------- > Work History Detail
o) )
04/11/2019 23:00:00 33{1135.227019 000000000010282187  ELP E‘e‘g;gé‘gi‘o”a de medio 04/15/2019 09:21:05 v2 0 0.20833333333333337  Falla/ Desviacion 72PM
-
04/11/201923:0000  Jga 12019 000000000010282189  STD Deficiencia estructural 04/17/2019 22:0326 Y2 0 0.020833333333333332  Falla/ Desviacion 72PM
.
04/11/201923:0000  Jalo/Z019 000000000010282187  BRD Rotura 04/22/201908:33:18  ¥2 0 0.041666666666666664  Falla / Desviacion 72PM
.
04/11/201923:0000  Qe12/Z019 000000000010282187  FTI No funciona como debe 04/19/2019 08:3854  ¥2 0 3125 Falla / Desviacion 72PM
o
04/11/201925:0000  Ogl22/Z019 000000000010282187  INL Fugainterna 04/22/201906:3430 V2 0 0.041666666666666664  Falla / Desviacion Z2PM

[MI_EQUIP@@e].[MI_EQUIPO@@_CREATE_DATE D] "CMMS Creation
[MI_EVWKHIST].[MI_EVENT_STRT_DT] "Event Start Date"
[MI_EVWKHIST].[MI_EVENT_ASST_ID_CHR] "Equipment ID" -
[MI_DTWKHIST].[MI_DTWKHIST CNDTN_CD C] “"Condition Code" C A R A CT E R I STI C A S
[MI_DTWKHIST].[MI_DTWKHIST CNDTN_DESC_C] “"Condition Description"

[MI_EVWKHIST].[MI_EVWKHIST MAINT_CST_N] "Maintenance Cost"
[MI_EVWKHIST].[MI_EVWKHIST_RQST_CRT DT_D] "Request Creation Date" ° Caracteriza las Fallas como el
MI_EVWKHIST].[MI_EVWKHIST_RQST_TYP_CD_C] "Request Type Code" . . .
EMI:EVNKHIST%.EMI:EVNI(HIST:TgTL:CST:N]_"':Il'otaquost" P CVO intrusivo: Avisos Y2-Z2PM
MI_EVWKHIST].[MI_EVWKHIST TIME_TO_REPR_N] "Time To Repair (TTR)" -
EMI:EVNKHIST%.EMI:EVNI(HIST:RQST:TYF_DESE_(]:] "Request T§pe Dz(ascr)iption" excluyendo los avisos por CBM
[MI_EVWKHIST].[MI_EVWKHIST_ORDR_TYP_CD_C] "Order Type Code" . Alisi
[MI_EVWKHIST].[MI_EVWKHIST ORDR_TYP_DESC_C] "Order Type Description” Entrad?‘? a_na“SIS ol
[MI_EVWKHIST] probabilisticos/estadisticos
JOIN_PRED [MI_EQUIP@@@] O {MIR_HSWKHST} LEFT . ., .. .
JOIN_SUCC [MI_DTWKHIST] ON {MIR_EVNTDET} * Actualizacion diaria mediante
([MI_EVWKHIST].[MI_EVENT_ASST_ID_CHR] I\ ('@00000000010282185', '000000000010282187', '000000000010282189") Job APM Connect
[MI_EVWKHIST].[MI_EVWKHIST RQST_TYP_CD_C] = 'y2' [MI_EVWKHIST].[MI_EVWKHIST_TIME_TO_REPR_N] < '150"
MI_EVWKHIST]. [MI_EVWKHIST_ORDR_TYP_CD_C] '%Z2PM [MI_EVWKHIST].[MI_EVENT_SHRT_DSC_CHR] "%cbm%')
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A8 — ANALISIS MITIGACION DE RIESGO FMEA-RCM

Analysis Details Parada de Maqui
FMEA ASO MotorDieselCa.. | arada de Maquina &
Last modified by Ortiz, Carlos on 02/15/2023 12:18:17

(O - -~ Datasheet Risk Decision Logic

000000000010282185 ~ Motor Diesel

e CARACTERISTICAS

Evident Safety and Environmental Consequences

Parada de Maquina To be effective: The failure management policy must reduce the risk of failure to a tolerable level.
Suggestion: Scheduled On-Condition Task

+ Mitigacion del riesgo a valores

1 Willthe loss of function caused by the failure mode on its own become evident to the operating crew under normal circumstances? @ Yes No - - 7
tolerables por la organizacion
2 Is there an intolerable risk that the effects of this failure mode or other damage could result in the loss of life ora serious injury? Yes @ No & & . ’ . . e
* Analisis logico de decision SAE
3 Istherean intolerable risk that the effects of this failure Total Risk @ Yes No
J1011-1012
4 Isapredictivetask appiicable and - S e~ e @ves Ono

Consequence

el el - . Interconectividad modulo ACA-
: - ' ASM

500 75 50 125 1,500 2,500
. Permite generar avisos U3
. :ﬁ 0.15 1 25 30 50
‘;r' 0.012 0.08 0.2 2.4 4
Nm:” o 0 o 0 0
RIESGO SIN MITIGAR FINANCIERO ANALYSIS SHORT DESCRIPTION RECOI © st O ED RESOURCE RIESGO MITIGADO RIESGO MITIGADO FINANCIERO ESTIMATED COST INTERVAL INTERVAL UNITS FAILURE MODE NAME EFFECT NAME
Mantenimiento PVO Motor Fuga de
FMEA ASO Motor Diesel OVH 30k Hr . Fuga externa de -
2,500 Catherpillar HEOOX "Mantenimiento PVO PM CBM Mecanico 15 375 150 1,500 Hours medio utilitario ELU fﬁglr?‘ceante
MOTOR 1500 Hr.
Mantenimiento PVO Motor
FMEA ASO Motor Diesel OVH 30k Hr . . Parada de
6,250 Catherpillar HEOOX "Mantenimiento PVO PM CBM Mecanico 100 2,500 150 1,500 Hours Calentamiento OHE Maquina
MOTOR 1500 Hr.
FMEA ASO Motor Diesel - S ] Lectura anormalde  Operacion
2,500 Catherpillar HEOOX Analisis de Vibraciones CM CBM Mecanico 15 375 200 150 Days Instrumentos AIR subestandar
FMEA ASO Motor Diesel . . Parada de
6,250 Catherpillar HEOOX Termografia CM CBM Mecanico 100 2,500 100 200 Days Calentamiento OHE Maquina
FMEA ASO Motor Diesel - . . . Desviacion de Operacién
2,500 Catherpillar HEOOX Analisis de Vibraciones CM CBM Mecanico 15 375 200 150 Days parametro PDE subestandar
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A9 — CREAR/ACTUALIZAR ESTRATEGIA TIPO — IMPORTAR
OPERACIONES EAM/SAP

) ) : Activation: ' ) :
000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HE001 TEBR ~ ~ CEDE Criticatity: [ Alto ation Ative B [ 3
Asset: 000000000010282185 ~ Mator Diesel Catherpillar HEO01 TEBR ~ ~ CEDE FORBOLISTISOROZE0 [ pot Ascigned

) v
Strategy Summary Risks and Actions Risk Analysis. Implement Actions Revisions Cl \ I zl \ C I E I E I S I I Cl \ S

T - «  Permite importar planes existentes
- EAM/SAP
© . Interconectividad modulo ACA-

&, ® 0
a0 FMEA-RCM-RBI-ROUNDS-
. HEALTH

Risks Years

Risk Rank
o
2
usp

Actions of Active Strategy

NAME DESCRIPTION

Termografia

Analisis de Vibraciones

Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 1500 Hr EAM  Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 1500 Hr. Datos: Parte No y/o TAG: Serial: Modelo: Verificar Condiciones

Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 3000 Hr. Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PYO MOTOR 3000 Hr. Ajuste de Conexiones Linea de Agua de Turbo lavado. - Inspeccionar el estado y la integridad de |a linea de agua del turb

Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 6000 Hr. Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PYO MOTOR 6000 Hr. Limpieza de tubing en linea de Turbo lavade. - Desconecte el racor terminal de las lineas. - Realice inspeccion y verifique -




A1l0 — CREAR/GESTIONAR RIESGOS Y ACCIONES

000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR ~ ~ CEDE
Asset: 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR ~ ~ CEDE

Strategy Summary

Risks and Actions

' search (¢}

Calentamiento OHE - Parada de Magquina
Strategy Mitigated Risk Rank: 100

Strategy Mitigated Financial Risk: 2500
Source: FMEA

Desviacién de parametro PDE - Operacién subestandar
Strategy Mitigated Risk Rank: 15

Strategy Mitigated Financial Risk: 375

Source: FMEA

Fuga externa de medio utilitario ELU - Fuga de Aceite Lubricante
Strategy Mitigated Risk Rank: 15

Strategy Mitigated Financial Risk: 375

Source: FMEA

Lectura anormal de Instr AIR- Op
Strategy Mitigated Risk Rank: 15

Strategy Mitigated Financial Risk: 375

Source: FMEA

(V) Mitigated () Unmitigated (I} Added (=) Deleted (/) Modified {7}

Risks (4)

?9

?9

¢

Risk Analysis

(&)
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MANTENER

Criticality: Alto

Implement Actions

' Mitigating Actions (4)

Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 1500 Hr EAM 1,
Interval: 1,500

Interval Units: Hours

Cost: 150

Source: EAM

ROIL 5.707

Relevance: 235

Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 3000 Hr.
Interval: 3,000

Interval Units: Hours

Cost: 150

Source: EAM

ROl 22.116

Relevance: 405

Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 6000 Hr.
Interval: 6,000

Interval Units: Hours

Cost: 200

Source: EAM

ROL 19.12

Relevance: 235

Termografia
Interval: 200
Interval Units: Days
Cost: 100

Activation: |

2023-02-15T15:08:08.830 |

Active
Not Assigned

Revisions

CARACTERISTICAS

 Diligenciar campos faltantes

Operaciones importadas de
EAM/SAP

 Asignhar acciones a riesgos
« Proyeccion de costos y ROl a5

anos
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All1-MEJORAR LA ESTRATEGIAS TIPO POR MEDIO DE UN “WHAT IF”

Activation: |

000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR ~ ~ CEDE Criticality: Alto Active s B Sl I | q

° A n al i Z ar e I CO m p O rtam i e n to d e I Asset: 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR ~ ~ CEDE 2023-02-15T15:35:10.977 Not Assigned
P e rfi I d e R i e S g O y P roye CC i é n d e Strategy Summary Risks and Actions Risk Analysis Implement Actions Revisions
Costos a medida que se activan

RISK PROFILE .
Apply (®) Risk Rank Financial Risk |

y d e S aCt I Va‘ n a'c C I O n e S - (4 Analisis de Vibraciones %, o M Active Proposed (1) Unmitigated
Interval: 150
Interval Units: Days 1000
Cost: 200 00 0, Q ® Q
Source: FMEA o
ROL 7.733 . t
Relevance: 170 5 oL
[ 001
. . g  oo01
ACtIVar/DeSaCtIVar (4 Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PYO MOTOR 1500 Hr EAM o oiﬂit
1 Interval: 1,500 0000001
ACCIOneS Interval Units: Hours o
Cost: 150 Ridk
Source: EAM o
ROI: 5.707
Relevance: 235 COST PROJECTION
Annual Cost b 28%
Mantenimienta PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 1500 Hr. - I Active Proposed
. ape . L1,
Aplicar/Deshacer Verificar Perfil de LS00 e “w
Cambios Riesgo a0
Source: FMEA
ROL: 5.707 o
Relevance: 235 & 2000
1000
( Mantenimiento PVO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento PVO MOTOR 3000 Hr.
Interval: 3,000
Interval Units: Hours o 1 2 3 & 5

Cost: 150
Source: EAM -

Years

Analizar la Verificar

Factibilidad del Proyeccion de
Cambio Costos



A11-OPTIMIZACION DE

CA RACTERISTICAS

Definir recursos planificados y no
planificados para cada Riesgo.

. Definir Recursos, como piezas de
repuesto y recursos humanos,
gue se necesitan para realizar
acciones.

 Definir lainformacién de
tiempo de falla (TTF) y tiempo
de reparacion (TTR) por riesgo.

. Definir el intervalo PF

 Definir eventos globales.

 Simulacion de Montecarlo

«  Optimizacion de tiempos de
ejecucion

 Proceso lterativo

- Permite importacion de
Distribuciones de RA

Asociacion

‘ k Colombiana

ACIEM de Ingenieros

v
EXPO

MANTENER

@9 XXV CONGRESO INTERNACIONAL DE
C MANTENIMIENTO Y GESTION DE ACTIVOS
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ESTRATEGIAS EN APM POR ACTIVO TIPO

Definir Escenario
Recursos/Riesgo

Definir Informacion
Estadistica del
Riesgo (TTF-TTR)

Optimizar Tiempos
de Ejecucion

Realizar
Simulacion
Montecarlo

Asignar Recursos
Planeados y no
Planeados

Definir Eventos
Globales
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FLUJOGRAMA ASO

ASM

= — — -

Estrategia Creada

P> ASM

)

v

Estrategia
Optimizada fr—
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EXPO

MANTENER

DISTRIBUCIONES TIPICAS SEGUN TASA DE FALLAS

- i i Acti A ol = : A
| Curva de Davies, acciones y técticas adecuadas, acorde al valor del Beta. GRAFICO 5.6 | Curva de Ia bafiera o de Davies. GRAFICO 5.5
| —
A (t) Tasa de fallas en Weibull
PR . g L=
Banda de aplicabilidad eficiente de las Tacticas Ta(; de fallas
Proactiva
]
! RCM ] E
i ase Il de
; Fase | de rodaje o Fase Il de madurez o de envejecimiento
. | mortalidad infantil vida util . &
’_____g——‘ tapa tapa
- Idela Il de la
Reactiva — ! fase lll fase
|
T !
- — —
Acciones mas adecuadas en funcion del Beta Fallas Fallas Fallas de
5 ! tempranas aleatorias desgaste
i
|
i —
| | Las fallas en esta fase Ill se fundamgntan en el desgaste de
! | Les falas enestafase | se deben | Lasfalasenestafasol so0nginan | 1o s anjejimiento ol pyra ce fncionaloas
! | nomalmente a: defecios de bisicaments por aperacion moebida | Son causadas poral exceso uso, despso o abuso: se generan
1 i materiales, disefios deficientes, 05 equipos, sobrecarga enla
| 7 s et e, || S OSS SINGIR D | it o nomrcas o £ oo
| — i mantanimientos incomectos, caiidad constantes enlas condiciones ala, o mbs
! — i defidents en slementos y repuestos s
~_! ir ! etc. Zona del debugging debe a causas inmediatas o basicas
| i i i oo conth ket «cara que sustituirlos pgr nuevos
T T T A T T S Y EN g T e ‘equipos o del recurse humano N
i
i
00 n 1 2 20 2 constante constante | 0 mayor
Beta 1 1 2

Denota que la linea a medida que se vuelve mas gruesa a la aplicacion de la tactica es més eficiente, ya que se acomoda mas a las
caracteristicas de las fallas y de su tasa. Beta, factor de forma
Euente: El autor. qua sa abliene por cAlaulo da 1a pendientaal darie forma lineal a i distribucién da Weibul
Fuente: El autor.

Zonas comunes del Beta en Weibull (para calculos de la tasa de fallas y otros parametros) con otras distribuciones. d
4

A Tasade
fallas en Weibull
yotras
distribuciones
Bandsa de apiic de Ias di Di mds
en Curva de Davies o de Ia Baficra para Ia Tasa de Fallas
Weibull Weibull Weibull Weibull
LogNormal | Gamma a=1 | LogNormal Normal Normal
Y

Gamma con o <1 cial !

= !
Ef"]"_ﬂ:_-_-:_—--—-- GAMMA cona >3 positive = ks fama Erlaﬁg

T T
Higrth Hiorth Hiorth Hiorth /
/ ’
f"__ e /
1
P —. psmre s 200 [o—— [iampo
o0 10 10 0 20 20 141 aae
Beta Beta Beta . . Pl . . .,
Mantenimiento. aneacion, €jecuclo
Fuente: El autor.

Alberto
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A11-ASO- A1 MODIFICAR PARAMETROS — RIESGOS (TTF-TTR) MANUAL

Analysis Summary |€] 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR ~ ~ CEDE Optimization 5{’;’{;3 g =
Last modified by cortiz@ist-internacional.com.co on Wednesday, February 15, 2023 3:55 PM
Run Simulation f) Definition Risks Actions Global Events Grid View
Simulation Results Y Show Mitigating Actions | J-EE BN T LTI

Associate Distribution

i o STATUS NAME DESCRIPTION TTF DISTRIBUTION TTR DISTRIBUTION PLANNE UNPLANNED RESC
Action Optimization 4 ~
-------------------------------------------------------------------------- Calentamiento OHE - Parada de Maquina |1TF Distribution TTR Distribution I Planned Resource Usages Unplanned Res
oi 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEDO1 TEBR
lagram L. . o . . - . .
& ~~CEDE Desviacion de parametro PDE - Operacion subestandar TTF Distribution TTR Distribution Planned Resource Usages Unplanned Res
000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOD1 Fuga externa de medio utilitario ELU - Fuga de Aceite Lubricante TTF Distribution TTR Distribution Planned Resource Usages Unplanned Res
o v
TEBR ~ ~ CEDE . o o
............................................................................................................................... Lectura anormal de Instrumentos AIR - Operacion subestandar TTF Distribution  TTR Distribution  Planned Resource Usages  Unplanned Res
I Active
Proposed
Name Pram Salida Respuesta < Calentamiento OHE - Parada de Maquina / TTF Distribution
Hame TTF
Distribution Type Morrmal e o
Description
Time Unit Days N
Mean 00 Distribution Type Lagnormal
Time Unit Days
Standard Deviation dd]

Mu 435004361 2858765
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Al11-ASO- A1 MODIFICAR PARAMETROS — RIESGOS (TTF-TTR)

Analysis Summary |4 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR ~ ~ CEDE Optimization i";’é‘s 9
Last modified by cortiz@ist-internacional.com.co on Wednesday, February 15, 2023 3:55 PM
Run Simulation O] Definition Risks Actions Global Events Grid View
Simulation Results Show Mitigating Actions Associate Distribution
—
STATUS NAME DESCRIPTION TTF DISTRIBUTION TTR DISTRIBUTION PLANNEL e e e UNPLANNED RESC
Action Optimization 4 ~
Calentamiento OHE - Parada de Maquina TTF Distribution TTR Distribution Planned Resource Usages Unplanned Res
oi 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR
agram ~ ~CEDE Desviacion de parametro PDE - Operacion subestandar TTF Distribution TTR Distribution Planned Resource Usages Unplanned Res
o 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 Fuga externa de medio utilitario ELU - Fuga de Aceite Lubricante TTF Distribution TTR Distribution Planned Resource Usages Unplanned Res
[} '
TEBR ~ ~ CEDE
Lectura anormal de Instrumentos AIR - Operacion subestandar TTF Distribution TTR Distribution Planned Resource Usages Unplanned Res
Active
Proposed
Search
Look in v ~ Motor Diesel Catherpillar HE

Motor Diesel Catherpillar HE AIR

Reliability Distribution Lognormal — Weibull

@ Motor Diesel Catherpillar HE OHE

Reliability Distribution Lognormal — Weibull

Motor Diesel Catherpillar HE ELU
Reliability Distribution Weibull ~ Generalized Extreme Value

Motor Diesel Catherpillar HE PDE

Reliability Distribution Lognormal
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A11-ASO- A3— CORRER PRIMERA SIMULACION

Analysis Summary <] 000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR ~ ~ CEDE Optimization i";;:
Last modified by cortiz@ist-internacional.com.co on Thursday, February 16, 2023 4:29 PM
Run Siwulation D) Definition Risks Actions Global Events Grid View
. El ts act R
Analyms Summary |‘3 lemen ons BSOUrCES
= . . R Lost Production Cost  Planned Correction Cost Unplanned Correction | .
Element Failures Downtime [Days) Cost (USD] Action Cost [USD) Risk AMBIENTE Risk cl
(USD) [UsD) Cost (USD)
Simulation Results
b 000000C0001028218... (Unmiti.. 96.53 13535 3,411,903 0 2,273,929 o 1,138,062 286,587 21,719 2,
Action Optimization
P 0000000001028 2148 .. (Active) 169.20 4,213,802 29,803 2,842,573 o] 1341432 341,514 25,614 3,
Diagram
b OOOO00GOOO102E8218... (Propos.. 113.87 16814 4,183,446 24 480 2,824,674 o] 1,334,286 341,610 25621 I,
+ b 00000000001028218... (Escena.. 113.87 168.14 4,183,446 24,485 2,324,674 o 1,334,286 341,618 25,621 3,
Aitive
Proposed
4 »
Esrenario Base
W oy
Q0000000001028218... [Active) 000000000010258218... [Active) 00000000001028218... {Active)
Histogram Plot Trend Plot Impact Plot
200 30 150
o
c . 20
% 100 ; 3 100
“ || | -
50
° | | | .
80 100 120 140 160 o [ |
Failures 2023 2024 2025 2026 2027 2028 o
Flots
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Analysis Summary |€] Q00000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEQO1 TEBR ~ ~ CEDE Optimization igegz g
Last modified by cortiz@ist-internacional.com.co on Friday, February 17, 2023 7:51 AM
. i Name Titme Units  Current Interval Last Optimized Optimal Interval  Min Interval Max Interval  Interval Incrament Optimize
Run Simulation @
..........................  Estenario Base
Simulation Results
........................ T
Action Optimization
"""""""""""" &nalisis de Wibraciones Days 150 1 10 1 Run Optimization ‘ & &
Diagram
"""""""""""""" Mantenimiento PO Mat..  Haurs 1,500 | = n ‘ B #
+ e o] :
__________________________ Mantenimiento PYO Mot Hours 3,000 n ‘ @ /
TimzUnits
Active Days w
__________________________ Mantenimiento PYO Mot Hours 6,000 i ot n ‘ @ /
Proposed 100
__________________________ Termogr afia Days 200 Mt Inteneal n ‘ @ /
00 -
Escenario Base
Interval Incremant
.......................... ‘20| EH W
Rizk
Mo data to display
Cancel oK
Optirnization Results

—
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A11-ASO- A5— ANALIZAR RESULTADOS- OPTIMIZAR FRECUENCIAS

Andlisis de Vibraciones Days 150 2/1772023 1108 AM 9.6 Apply 85 10 005 l Run Optimization l & &
Cost
[ ActionCost 0 Lost Production Cost [ Planned Correction Cost Unplanned Correction Cost

3000000

2000000
=)
wr
=
i
(=]
5]

1000000

ol

95 955 R 0] 965 970 975 SAG 985 980 985

Interyal (Days)

Risk

965 30 a5 QAD 985 990 995

Interyal (Days)

ZOOE00
150000
=
Z 100000
S0000
o
ag 955

D
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MANTENER
. Elements Adtions Resources
Analysis Summary |<]
. . o
l fun simulation > . i i Lost Production Cost  Planned Correction Cost Unplanned Correction | .
Element Failures Downtime [Days) Cost [USD] Action Cost [USD) Risk AMBIENTE Risk cl
........................................................................ (USD) {usD) Cost (USD]
Simulation Results
P 0OOOOO00C01028218... (Unmiti.. 13625 2,411,093 4] 2,273,524 o] 1,138,062 280 C87 21,718 2,
Action Optimization
b 00000000001028218 ... [Active] 11377 16989 4,227272 33,385 2,854,080 a 1,335,808 341,295 25,597 3,
Diagram
P 00000000001028218... [Propos.. 113.87 16814 4,183 446 24 489 2,824 674 a 1,334 286 341,619 25621 3,
+ éa L P 00000000001028218... (Escena. 5845 9875 2,565,289 180419 1,658,980 60,196 669,654 1753241 13151 1,
Proposed } .
Escenario Optimizado
.......................................................................... N v
00000000001028218... (Unmitigated) 00000000001028218... (Unmitigated) 00000000001028218... (Unmitigated)
Histogram Plot Trend Plot Impact Plot
A0 30 150
o
= 20
] E iloe}
bt & 2
“ 1! h E
50
o . In__
1) 106 150 o .
Failures 2073 024 2025 028 077 2028 o




Cost (UsD)

Cost (8]

HF00000

4000000

3500000

3000000

2500000

200000

1500000

1000000

E00000

L0000

SC0E00

20000

300£00

200000

100000

Total Cost [2/15/2023 - 2/16/2028)

I ActionCost [0 Lest Preduction Cost [ Planned Correction Cost Unplanned Correction Cost

Unmitigated Activa Proposed

Scenarios

Risk
12MEn2T L2 MERAR
I personss [ Economica [ Ambiente clientes Wl Reputacion

Unmitigated Active Praposed

Scenarios

&)
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Escenario Optimizado

Estenarin Optimizads

Count

Cost (USD)

120000

100000

50000

60000

0000

20000

Cansumibles MTO 1500 HR Pano de Obra MTO 1500HR

I Consumibles MTO 1500 HR [l Manode Gbrs MTG 1500HR

Unritigated

—
HH Paraja Macnicas

[0 HH Pareja Mecknicos

A11-ASO- A5—- SIMULAR CON FRECUENCIAS OPTIMIZADAS

Resource Occurrence [2/15/2023 - 2/16/2028]

I unmitigated B Active [ Froposed Escenario Optimizado

Consumiblzs MTO 3000 HR. Consumiblzs MTO 6000 HR. Consumibla CWO Mana de obra CUO Tecnico Termografo Tecnico Vibraciones
Resources
Resource Cost(2/15/2023 - 2/16/2028)
Consumibles MTQ 300D HR I Consumibles MTQ 600D HR Consumible CVO Mano de obra VO TecnicoTermografo Tecnico Vibraciones

active Praposed Escenario Optimizado

Scenarios
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000000000010282185 ~ Motor Diasel Catherpillar He Actve
000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HEDO1 T Active

000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HE001 TEBR
000000000010282185 ~ Motor Catherpilar 14 Actve
000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar HE001 TEBR - ~ CE Active

00000000001 Motor Diesel Catherpillar HEOO1 TEBR ~

00000000001

Motor Diesel Catherpillar HE0O1 T

0000000000102

Diasel Catherpillar HEO

000000000010282185 ~ Motor i BR

&l Catherpillar HEDO1 TS

000000000010282185 -~ enarl

Catherpillar HEOO1 TEBR - ~ CEDE E:

Proposed

0000010282185

Motor Diesel Catherpillar HEOD1 TEBR ~

000000000010282185 ~ Motor Diesel C:

therpillar HEOO1 TEBR ~

00000000001 Motor Diesel Catherpilar 1
000000000010282185 ~ Motor Diesel Catherpillar H

000000000010282185 ~ Motor Diasel Catherpillar HE001 TEBR - ~ CEC Proposed
STRATEG Vi cenanie REsOURCE

0000000000 10282
HEOD1 TEBR ~ ~ CEGE

5. Motar Digsel Cathepilar urmisgated Consumivis T

000000000010292185 - Motar Diistel Ca

srpilar

Mano da Oors MTO
HED01 TERF: ~ ~ CEDE unmitgated 1500HR
000000000010282185 - Motar Diesel Cathepilar Unmitgated [ETS—

HEOOL TEBR ~~ CEDE

S0000000016282185~ Motor Disel Cathemilr unmingated Consum bies MT
oL Tean st
Anvsconcasiageia ek sl el - Conames
S00000000016282185 Mot DHSG GBI gt Consumtie o
0000000001622 - Motor Dlesel CAIT e Wan desbrs v
00000000010282185 -~ Motor Diesel Catherpillar Unmingated TechicoTermografs

HEODLTEBR -~ CEDE

000000D0A0 16282 185 - Motar Diesel C2therpila
HEOOL TEBR ~~ CEDE

Unmitgatad Tacnico Vibraciones

(00000D00010282185 ~ Molar Diesel Ca herpillar e Cansumibias MTG
HEDO1 TEBR ~~ CEDE e 1500 HR
0050000000 10282155  Molor Diesel Catherpilar - Mano de Cbra MTO
HEQO1 TEBR ~~ CEDE fatme 1500HR
000000000010282185 - Motar Diessl Catherpilar . . .
s fetwe HH Pareja Mecanicos
G000D0G016282185 ~ Motor Diesel Catherpilar . Consunibies MTG
HEDDL TEBR ~ ~ CEDE " 3090 HR
(0D000D0010282185 ~ Molar Diesel Ca therpila Consumibias MTG
HEDO1TEBR ~~ CEDE Aelie OHR

ARBOAAN0AN 1092185« MAtAE Dkl
100

o page

o 11363602

Analisss da Vibraciones

Termografa

22t

msoszs

Mantenmient

Mantenimiento.

Mantenimiento PVO Motor

ograa

Analists

ograia

Mante

Man

Mantenm|

31125999450683594

96:52002221579683

65.40206936035156

S7.15B00094504452

Analisis de Vibraciones

miento PYOM

lon  Mantenimiento PV

Mantenmient

Vibraciones

miento P

miento P

Motor

Motor

0 1138082
0 B291925
] B

r OVH 30k Hr "Mantanimiento VO MOTOR 3000 Hr

r OVH 30k Hr "Mantenimient:

VOMOTOR 1500 Hr

r OVH 30k Hr "Mantenimiento PO MOTOR 6000 Hr.

r QVH 30Kk Hr Mantenimient

OVH 30k Hr "Mantensmiento VO M

1500Hr

STOR 3000 Hr

r OVH 30k Hr "Mantenimiento PO MOTOR 6000 Hr.

FOVH 30

Hr

r OVH 30

235

283203125

6.197.25048828125

antenimiento PVOMOTOR 6000 Hr.

Hr "Mantenimiento PYO MOTOR 3000 Hr

into PYO Motor OVH 30k Hr "Mantenimiento V0 MOTOR 1500 Hr.

1953.9000204100625

261.2798461914062

368.325071242 1875

99998474121094

S

s 1165

A11-ASO- A5— EXPORTAR RESULTADOS VIA QUERY

1248113

M6 12aRn

5470438 1964865

185.1649932861528 57,601,24609375

85915171875

19985350

0.09600000083446503

6,861.0498046875 3

3,536.995361328125 >

23193359

512130012512207

185.09

490.8699951171875

0,0830000015457

13.005399565124512

E3 CORRECTION RESDURCE
[

0 0

[ 0

[ 0

[ 0

0 1830578515525
0 16555515625
[l 0

0 0
1414.4501853125 282.1495887
4243.3505859375 0

135767 157268625 0
21216752520 0
2328300350625 0
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A11-ASO- A5— EXPORTAR RESULTADOS VIA QUERY/DASHBOARDS

Costos vs Disp ASO

XXV CONGRESO INTERNACIONAL DE 07 Asociacion
= o ‘l

Costos vs Fallas ASO

Action Gost.

Failures.
I Lost Production Gost I Downtime.
I Flanned Correction Gost Cost
I Unplanned Correction Cost
— fwailability 350 $2 0000000
s3509000 s700
500 5250000000
3000000 3500
[——
Cost: $2,391,352.25
250 e SLAOD00
$2500000 2500%
B w0 220000000
o 52000000 a000 8 N
H * 2 168 £
E 5z g
8 1 smmm = I g 1 sigsapmass $200000000
11s
$1009000 s200m 100 o 150000000
Excersrosinpincion
Awallability: 90.79 %
$500,000 + baTS 9100% 50 160000000
w0 30009 B 14000000
§ & £ &
Escenarios Escenarios
Resultados ASO
COSTOS WS DISP ASQ o < COSTOS WS FALLAS ASQ o
Action Cost Failures
I Lost Production Cost [ Downtime
I Flanned Correction Cost — Cpst
2 unplanned Correction Cost
— fvallability 300 $300000000
$3 000000 QB0
w©
BAAT% 5 o $2 EOO00000
2 g2000000 9400% 5 =
5 3
= k3 7 ES e =
= b3 =} ] a7 -
z W 100 $2E000000
5 $1000000 20% &
30 2000% i} $1 50000000
o & g & e &
& i £ & < &
§ & & &

Escenarios Escenarios
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A12-A13-Al14 —- PROPONER/REVISAR/APROBAR ESTRATEGIA
(SOLICIALIZACION ANALISIS)

CA RACTERISTICAS

Ejercicio interdisciplinario que
busca unificar criterios de las
diferentes partes involucradas
Taller de los resultados de los
analisis tipo
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@

A15 — REPLICA DE ESTRATEGIAS/ ANALISIS COSTO BENEFICIO

Tarmplate Summary Contralled Strategies (3 Risks a0 Actions Risk Analysis

Summary

sk Profle (®) fskiank () Fnancal isk

a g T 0 T o T T 0 i
1
s w
H 3 w0
i 1
. sa000
oo
0
ik

ot Projection

Revisions

Template Summary Controlled Strategies (3)

“ CARACTERISTICAS

000000000011310097 ~ Motor A Gas Caterpillar 3608 Eg-30501A ~ C7-EG-30501 ~ CEGE °

58

STRATEGY

000000000011310095 ~ Motor A Gas Caterpillar 3608 Eg-30401C ~ C7-EG-30401 ~ CEGE

Por medio de templates de
estrategia se replican las
estrategias de manera agil

000000000011310099 ~ Motor A Gas Caterpillar 3608 Eg-30601B ~ C7-EG-30601 ~ CEGE

Costos Actividades por Actividad

Us$4.7 mill.
w
& Uss4 mill
m
=
2
3
o US$2 mill US$1.7 mill
2
w
o US$0.7 mi
[&] - US$04 mill.  ys$0.3 mi
Us$0 mill I
FMEA Gen FMEA Pozos RCM RCM FMEA Sist
Diesel Productores Variadores Bombas Iny Monal
CUS-CUP Electricos Reciprocan
Actividad

. Minado de datos a través de
gueries avanzados

Costo Total

US$7.88 mill.
Activos
7893
US$0.1 mill.  US$0.0 mill. US$0.0 mill
RCM FMEA REM Activos Rotativos 2020-2021
Sistemas de Calentador... Compresion .
Ignicion TEA  Fuego Mona 18 mil
Directo

Analisis Costo Beneficio Potencial

US$354 mill

US$300 mi

US$200 mi

Us$145 mill

Riesgo Financiero

US$100 mi

US$0 mill.

Analisis Tenidos en Cuenta
8/ 27

@ Riesgo Financiero Sin Mitigar

@ Riesgo Financiero Mitigado

Costos Actividades

@ Beneficio

Analisis RCM-FMEA
2020-2021

Beneficio Potencial
Total

US$145.43 mill.
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A15- PLANTILLAS EXCEL COSTO BENEFICIO — GRAFICAS
GENERADAS

Valoracién Riesgo Sin Mitigar Valoracién Rriesgo Mitigado Acciones Recomendadas Costo de Implementacién
$60,000.00
$50,000.00
Nulo M
6 $40,000.00
Bajo 40%
Medio $30,000.00
Alte s $20,000.00 ——— — _—
Alto Medio N Muy A 60%
3 3 $10,000.00 W —
100% 100% : - -
MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMIENTO PREDICTIVO

Recomendaciones por Recurso Recomendado

Costo - Beneficio Potencial Reduccion Riesgo CA RACTERI’STICAS

 La plantilla permite visualizar de forma

$60,000.00 15 .
2,500,000

$50,000.00

samoom rapida, la reduccién del riesgo
- La acciones recomendadas,
51,500,000 diferenciando el tipo de accion,
2 recurso recomendado y costo de
SLOOE iImplementacion

« Cuantifica el total de riesgo financier
$500,000 | mitigado, sin mitigar, total de costo
anual y el Beneficio Neto Pote

$56,952
[ S—_g—

Risgo Fin Sin Mitigar Riesgo Fin Mitigado Costos Actividades {Anual) Beneficio
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A16- EXPORTACION A HOJAS DE RUTA - QUERIES EAM

Sl

0 Query-EAM -
‘N Operaciones

=

=

e

Query-EAM- | |
Equipo

\
K
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Al16 —-EXPORTAR A EXCEL PLANTILLA HOJA DE RUTA

ata |Og Enter Parameter Values o - -
&8
00000000001 100544 CHUPODEHOMOERTA  PEL  DARMDO  CONMDOR  AKUSTOECRFION  CENODEAANGIOON  FUESIODETMBMI  CEMTIODALASTODETASAO  TUZAGONWOMOEMTA  GRRODEAAMPGAOON  STATUS  ESTACODENSACON  ESTRATESW
Name - Capﬁon 1057 1057 4 o&M 4
1057 1057 4 o&M 4
EAM - Operaciones EAM - Operaciones
1057 1057 4 0&M &
EAM-Equipo EAM-Equipo ORT.CMCM 2n Eﬁ‘:}?ﬁfxﬁd 1057 1057 4 0&M 5 Eo04
EAM-SAP Plan ID EAM-SAP Plan ID
EAM-Sistema EAM-Sistema
Cancel
A A |B| € | b | E | F , G | H , [ , J | K | L | M
1 |Grupo de Hoja de Ruta Perfil Dia fijado Contador Task List Description Centro de Planificacion Puesto de trabajo Centro del puesto de trabajo Utilizacion Hoja de Ruta Grupo de planificacion Status Estado de Instalacion Estrategia
| r r F F
2 | 1057 1057 a4 O&M 4
3 057 057 ! 0&M ¢!
4 "0s7 "0s7 (! O&M (!
5 |ORT_CMCM 24 IE: Inspec.END Valorac.Integrid Manifold 1057 057 a D&M a E04
6 057 057 ! 0&M !
7| Nos7 Nos7 ! 0&M (!




MANTENER
4 & E C u] E F G H J L M ¥] a P R S T U i i =
ACCESD CABECERA ¥ISTA GEMERAL
Contador ey - Estado Puntos .
Erypo de ) P Grupo - Eenl_ro_ de . |Puesto de del I:Ihhz.?m Eru|:_|o_ de . |Statu |de E strategi - de Mumeracia Mo. . Puesto |Centro Clave de |Descripcidn de la Trabaj (Unida Mimero Do
oja de Perfil Dia Fijado - Texto breve Hoja de Ruta FPlanificaci - puesto |6n Hoja |planificaci L. Conjunto e Operacid |de Puesto de s de
Hoja de . trabajo - -] Instalacié|a Inzpeccid|n externa - - Control |operacion o n
Ruta R on de de Ruta |dn trabajo | Trabajo personas
uta L n n _
057 1057 g (| ] 057 Accidn Adicional EAkd 1
057 057 4 Ok 4 057 Accidn Adicional EAr 3
:105? :105? :-'-1 Ok :4 | :105? Accidn Adicional EAR 2
ORT_CMCM 28 IE: Inspec. END Valorac.Integrid Marifold 1057 T 4 OaM 4 E04 0010 057 PMgy  Insheenion ELD Valoracian
i i i i 531-High Ternperature
1057 1057 4 O 4 1057 Sulfidic and Maphthenic Acid
- RBIS8T NON-INTRUSIVE
i i i 581-Ferritic Cormponent
1057 1057 4 Ok 4 057 Corrozion Under Insulation -
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VIDEO CORTO EXPLICATIVO DEL PROCESO
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