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\ SISTEMA RCT'DE OPTIMIZACION DE COSTOS

/ Tribologia Centrada en Confiabilidad - RCT® Registrado en 28 paises (Expediente M 3510710 de la Comunidad Europea y 1033200 IMPI México)

OB.JETIVOS DEL SISTEMA

Optimizar los costos de operacion Reducir el pasivo ambiental generado (volumen de lubricantes
Reducir las fallas usados)

Incrementar el MTBF (Mean Time Between Reducir el consumo de energia

Failures) Facilitar de manera sustancial la implementacién del MA

Aumentar el OEE (Overall Equipment (Mantenimiento Auténomo) de TPM (Total Productive |

Effectiveness) Maintenance)

Reducir el riesgo de seguridad en las tareas de Implementar practicas de Mantenimiento de Clase Mundial

lubricacion. Implementar el Mantenimiento Predictivo, Proactivo y Lucrativo
ensu Empresa.

ANTECEDENTES

En la actualidad, en el Siglo XXI, donde se vive una feroz competencia y se busca la optimizacion de costos de la
empresa, debido a la total globalizacion de los mercados y ante la inminente evolucion hacia la 42 Generacion del
Mantenimiento y la Produccion Industrial (Planta 4.0: Big Data, Impresion en 3D, el Internet de las Cosas -loT-, la
Robotizacion y la Digitalizacion y alojamiento de datos e informacion en La Nube) nos encontramos con un gran
reto: Las estadisticas mundiales indican que, del presupuesto de Mantenimiento de una empresa,
aproximadamente el 55 % corresponde al Mantenimiento Correctivo, el 30 % al Mantenimiento Preventivo, el 12 %
al Mantenimiento Predictivo y no mas del 2 % al Mantenimiento Proactivo (el que identifica y elimina las causas-
raiz de falla). Referencia: 2015 Ultrasound World XI Conference & Reliable Asset World, Ello significa que existe
una gran area de oportunidad para mejorar la cadena de valor de la empresa: hemos de reducir el alto costo del
mantenimiento correctivo y sus consecuencias: incremento en costo de mano de obra, gasto innecesario en partes
de la maquina que se han roto, paros no programados, pérdida de produccidn, afectacion a clientes, etc.

¢Como enfrentar tal reto? Tomemos como referencia una informacién fundamental relativa a las causas-raiz de
falla de la maquinaria: Empresas e Instituciones de Clase Mundial tales como FAG-Schaeffler, SKF, NSK, Parker,
Vickers, Rexroth-Bosch, Caterpillar, Japanese Institute of Plant Maintenance (TPM), Massachusetts Institute of
Techgnology (USA), Jost Institute (UK), etc., etc. convergen en conclusiones similares: Hasta el 54 % de las areas de
oportunidad de optimizacion de costos y reduccion de fallas en la Planta se encuentran en el area de lubricacion y
también coinciden en que hasta el 80 % de la causa raiz del desgaste y eventual fallo de la maquinaria es la
contaminacion con particulas sélidas de los fluidos lubricantes. Esto ha generado un foco de atencion hacia tales
areas: I1SO ha publicado la Norma ISO 18436-4 relativa a la lubricaciéon y al andlisis de aceite, diversas
organizaciones (TICD —Techgnosis International Certification Division, STLE — Society of Tribologist and Lubrication
Engineers, ICML -International Council of Machinery Lubrication, etc.) se han dado a la tarea de certificar al
personal bajo criterios de excelencia ampliamente reconocidos por la Industria, como por ejemplo, la norma ISO
antes mencionada y paralelamente, han surgido muchos proveedores de equipos de filtracion, deshidratacion,
accesorios de lubricacion y monitoreo de condicidn y para evitar el ingreso de contaminantes en la maquinaria
(camaras de expansion, filtros respiradores con desecante, tapones para graseras, fuelles, tapas para
contenedores de 208 litros, etc.), todo ello, para mejorar la lubricacién y evitar la contaminacion de los fluidos
lubricantes.

Why Bearings Fail...
In a study conducted by SKF, over 50% of bearing failures
are the result of improper lubrication.
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Por otro lado, hay metodologias de Clase Mundial, como es RCM-Il, que presentan una manera IH

sistematica y bien estructurada para incrementar la confiabilidad de la maquinaria a través de un
disciplinado analisis de causa raiz (AMEF — Andlisis de Modo y Efecto de Falla) identificando las
funciones de la maquinaria, asi como los Modos de Falla (Causas de Falla) de las mismas. Sin embargo,
en este caso mencionado, la metodologia exige un analisis holistico, integral, de TODOS los modos de
falla posibles, lo cual, si bien permite un exhaustivo proceso de investigacion, al mismo tiempo
determina que el esfuerzo, recursos y tiempo dedicados a tal tarea se incrementen, corriéndose el
riesgo, ademas, de terminar con decenas, centenas o miles de modos de falla s6lo para una maquina,
dificultandose asi las acciones que deban realizarse ante tantas alternativas posibles.

NACIMIENTO DE RCT - RELIABILITY CENTERED TRIBOLOGY ‘
En este contexto, aplicando el sentido comun y el uso de una herramienta de confiabilidad bien probada de
Clase Mundial, como es RCM-Il nace RCT: Un sistema ordenado y disciplinado paraidentificar los Modos de Falla
Tribolégicos de la maquinaria y encontrarles su inmediata solucion y, dado que estos Modos de Falla
Triboldgicos representan hasta el 80 % de las causas-raiz de falla de la maquinaria de acuerdo a empresas e
instituciones de primer orden en la industria arriba mencionadas, se tiene la oportunidad de reducir
sustancialmente las fallas de los equipos y de optimizar los costos de produccion a la par que reducir los riesgos
de seguridad de las tareas de lubricacion y decrementar el pasivo ambiental generado en la empresa
(lubricantes usados de desecho)

s Conclusiones de
RCM (Mantenimiento Empresas e Instituciones

Centrado en Confiabilidad): de Clase Mundial
Excelente herramienta de \ (SKF, MIT, Caterpillar, NSK, Vickers,
Clase Mundial j Rexroth, Parker, FAG, Instituto Jost,
para aumentar la Confiablidad UMP-TPM, etc., etc.):
+La lubricacién inadecuada representa
e hasta el 53 %
de e falla de la maquinaria
i6n con particulas
sélidas estadisticamente representa
hasta el 80 % de las fallas de
los equipos +
RCT® tiene costos de
inversién mucho muy inferiore:

resultados en el corto plazo:

RCT® PATENTADO EN 28 PAISES CUERPO DE CONOCIMIENTOS, HERRAMIENTAS
(Expediente M 3510710 Y FUENTE DE INFORMACION PARA LA IMPLEMENTACION
Comunidad EUroRe DEL SISTEMA RCT® INTEGRADO EN EMPRESAS DE

¥ 1033200 IMPI México) AMERICA LATINA, EUROPA Y ASIA: LIBRO RCT

RCT"- UN SISTEMA DE LUBRICACION DE CLASE MUNDIAL

A lo largo de multiples paises de América, Europa y Asia, hemos implementado nuestro sistema,
convirtiéndose inclusive, en una metodologia integrada a las operaciones de nuestros clientes de Clase
Mundial, algunos ejemplos: Air Liquide, Coca Cola, Pepsi, Heineken, Grupo Modelo (ABinBev), Damm, Nestlé,
Cargill, Mondelez, Bunge, Grupo México, Johnson Controls, General Motors, Ford, British Petroleum, Repsol,
CEPSA Shanghai, Iberdrola, Bahia Bizkaia Gas, Unilever, Dynasol, Colgate, Alcoa, Deacero, Atlantic Copper,
Agbar (Aguas de Barcelona), etc., etc. Un factor clave de éxito en los anteriores ejemplos, ha sido la SENCILLEZ
del sistema: lejos de manejar conceptos complicados o dejar tareas dificiles, ocurre todo lo contrario: el
proceso de implementacion fluye de manera econémicay rapida (3 a 6 meses por el redisefio de la maquinaria
con accesorios diversos), obteniéndose resultados casi de inmediato. Ello trae una excelente credibilidad por
parte de todos los involucrados: desde el operador y mecanico de la maquinaria, hasta los mandos mediosy la
Alta Gerencia, dado que las acciones de mejora son fisicas, visibles y tangibles, por varias razones pero, muy
particularmente, por el rediseiio de la maquinaria antes mencionado.
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I La impleme ' 3 FACTOR CLAVE DE EXITO
. Deben de tenerse 3 roles perfectamente definidos, para garantizar la
€h 3 fases, efectividad de laimplementacion de las acciones y éxito del Proyecto:
las cuales se califican con codigo de colores: 1. SPONSOR DEL PROYECTO RCT - Es la Gerencia/Direccion quién proporciona

. los recursos
rojo (sin avance) fisicos y humanos para la implementacién de las acciones del reporte y de la

visibilidad y liderazgo al proyecto.

. amarillo (en proceso) 2. ADMINISTRADOR DEL PROYECTO RCT - Es la persona que estara llevando a
cabo de la implementacion de las acciones. Ha recibido entrenamiento RCT y
entiende perfectamente los Modos de Falla Triboldgicos de la Maquinaria y,
por ello, serd quién implementara las Acciones del Reporte

3. EJECUTORES DEL PROYECTO RCT -> Son las personas (mecanicos, técnicos &=
y/o instrumentistas) que fisicamente ejecutan los redisefios. Estos los define el
Administrador de Proyecto.

0 verde (accion efectivamente reali

FASE 1

@ Curso de entrenamiento RCT | para grupos de hasta 15 personas por un espacio de 3 dias y examen de
certificacion de 2 horas bajo la Categoria | de I1SO 18436-4 por TICD (Techgnosis International Certification
Division) o bien por otras alternativas, como MLT | o MLA | del ICML (International Council of Machinery
Lubrication). Documentos soporte: Libro RCT | (Incluye la informacién, gréficas, tablas, férmulas de célculo,
software, etc., y cubre el cuerpo de conocimientos de ISO 18436-4 CAT | y MLT I, MLA | y MLT Il del ICML), Software
de calculo experto a través de la APP RCT Techgnosis, también disponible en el sitio web: www.grupo-
techgnosis.com (Techgnotips 181, 183, 184, 185, etc.), Ejercicio de Certificaciéon Lubriman con tarjetas de repaso,
informacion de tablas de calculos en formato digital, examen de certificacion, Norma 1SO 18436-4 Categoria l,
Certificado y Tarjeta de Técnico en Lubricacion de Clase Mundial Nivel RCT | para el personal.

‘ Inmediatamente terminando el examen de certificacion, se dedican de 2 a un maximo de 3 dias paralainspeccion

de 10 y hasta 20 equipos criticos y/o representativos seleccionados por el cliente con el objetivo de aplicar los
conocimientos adquiridos de manera practica, enseiiando al personal del cliente a como realizar los redisefios de la
maquinaria (proceso denominado Sharkcoach) utilizando la herramienta del AMEFT (Analisis de Modo y Efecto de Falla
Tribolégica) denominada Gestion Triboldgica de Activos CLASE-3 que, define las acciones a realizar de una manera
sistematica, definiendo las mismas con claves alfanuméricas en lo referente a: Control de la Contaminacidn, Lubricacion,
Anadlisis de Aceite, Seguridad, Ergonomia, Ecologia y Economia. Una vez hecho lo anterior, los consultores Techgnosis
realizan un Reporte de Acciones RCT que tipicamente ocupa un minimo de 200 paginas (este reporte se lleva a cabo en las
oficinas de Techgnosis durante un tiempo maximo de 2 semanas), el reporte indica de manera grafica y sistematica las
acciones a realizar, las fotos de la maquinaria (ANTES) y como debe de quedar (DESPUES), incluyendo en la mayoria de las
ocasiones hasta el nimero de parte del accesorio o equipo a utilizar en el redisefio, asi como la lista de varios proveedores
de tales accesorios y/o equipos. lgualmente, se incluye en el reporte las acciones referentes al almacén, al cuarto de
lubricantesy a las estaciones de lubricacion, asi como los codigos Poka Yoke de identificacion de los lubricantes (Sistema de
Identificacion de Lubricantes Techgnosis): Etiquetas de identificacion para cada lubricante utilizado, incluye clave de
identificacion de producto, meta ISO 4406 de particulas y agua por Karl Fischer a utilizarse en: almacén, cuarto de
lubricacion, equipos de manejo y aplicacion de lubricantes, carros de filtracion, etc., etc. Documentos soporte: AMEFT
CLASE-3 PARA LA MAQUINARIA, AMEFT CLASE-3 PARA EL CUARTO DE LUBRICANTES, REPORTE DE ACCIONES RCT® y
Codigos Poka Yoke de Identificacion.
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Unavez ejecutadas las acciones, se lleva a cabo una visita para verificar que

se han ejecutado de manera efectiva. Con un cumplimiento minimo del 80 % se otorga la Certificacion de
Planta RCT® valida por 3 afios. El objetivo principal de tal certificacion es asegurar que las acciones se han
llevado a cabo exitosamente y, sobre todo, para asegurar la continuidad, sostenibilidad y evolucién del
sistema, pues de manera continua se estan desarrollando nuevas tecnologias que habran optativamente de
integrarse (ya hay dispositivos para lubricar puntos de engrase desde el smartphone, por ejemplo, o
monitoreo de equipos con informacion en tiempo real y alojada en la nube)

) Curso de entrenamiento RCT Il exclusivamente para el personal a cargo del mantenimiento predictivo (analisis de

aceite, vibraciones, termografia, ultrasonido, etc.) o coordinadores de confiabilidad. Grupos de hasta 10 personas
por un espacio de 3 dias y examen de certificacion de 2 horas bajo la Categoria Il de 1ISO 18436-4 por TICD (Techgnosis
International Certification Division) o bien por otras alternativas, como MLA Il del ICML (International Council of
Machinery Lubrication). Documentos soporte: Libro RCT Il (Incluye la informacidn, graficas, tablas, férmulas de calculo,
software, etc., y cubre el cuerpo de conocimientos de ISO 18436-4 CAT Il y MLA Il del ICML), Software de célculo experto a
través de la APP RCT Techgnosis, también disponible en el sitio web:
www.grupo-techgnosis.com (Techgnotip 182), Ejercicio de Certificacion ABCDE con tarjetas de repaso, informacion de
tablas de célculos en formato digital para calculos de limites de precaucion y criticos del aceite, de la contaminacion y del
desgaste de la maquinaria, examen de certificacion, Norma I1SO 18436-4 Categoria I, Certificado y Tarjeta de Analista de
Aceites de Clase Mundial Nivel RCT Il para el personal

Como resultado de la anterior

formacion se deja establecido el
Formato de Reporte de Andlisis ABCDE
(Aditivos-Basico-Contaminacion-

Desgaste-Eliminacion de la Causa Raiz de

Falla) que es el formato mas completo del
mercado para establecer el estado real del
aceite nuevo (aditivos, viscosidad, etc.), asi
como los limites de precaucion, limites
criticos y, lo mas importante: Define las
acciones mecanicas a realizar en la
magquinaria y equipo (tales como:
Rediseno, filtracion, tamano de filtros -
micraje-, eficiencia o Tasa Beta de los
filtros, tiempo de filtracidn, etc., etc.).
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Reporte de acciones RCT en area de monitoreo de condicion (Mantenimiento Predictivo) Esta
accion es optativa, sélo aplica en caso de que se decida incluir equipo de analisis de aceite de baja
inversion en planta: Reporte que especifica qué equipos comprar para realizar las siguientes
pruebas fundamentales: Viscosidad, Contenido de Particulas, Contenido de Agua, Estado del
Aceite, y Numero Acido (excepcionalmente prueba RULER para aceite de turbina) incluye
descripcion de los equipos de analisis, listas de proveedores, etc.

‘ Reporte de instalacion de puertos de muestreo: Instalacion de Puertos de Muestreo hasta para 20
equipos criticos y/o representativos seleccionados por el cliente: reductores, bombas, sistemas
hidraulicos, compresores, sistemas de circulacion y turbo-maquinaria con la Estrategia 4PM
(Puerto General, Puertos Especificos, Puertos Parciales y Puertos Excepcionales de Muestreo) e
implementacion de Procedimientos de Muestreo

Reporte de personal certificado en: Analisis de Aceite entrenado para aplicar la Metodologia
experta ABCDE y toma de acciones para eliminar la causa raiz de falla de la maquinaria

NOTA: Los reportes indicados en los puntos 2 al 4 se entregan en la misma semana de realizacion
del curso

; Curso de entrenamiento RCT Il para grupos de hasta 15 personas por un
espacio de 3 dias, % dia de entrenamiento en uso de la herramienta de cambio
cultural CIT® (Casi Incidente Tribolégico) para todo el personal de operaciones
(produccion, mantenimiento, seguridad y Alta Gerencia) y Presentacion de
Proyectos de Optimizacién de Costos a la Alta Gerencia (2 horas). Documentos
soporte: Libro RCT Il (Incluye 8 programas de célculo de ahorros por: filtracion
de aceites, deshidratacion de fluidos lubricantes, reduccion de energia en
motores eléctricos, reduccion de fugas, redisefio de la maquinaria, por uso de
aceites de alto desempefio (sintéticos) y por monitoreo de condicién (analisis de
aceites), ademas, de los calculos econédmico-financieros de los beneficios del
Sistema RCT® expresados en términos de VPN (Valor Presente Neto), TIR (Tasa
Interna de Retorno) y PPl (Periodo de Pago de la Inversién)). NOTA:
Tipicamente, el Sistema RCT® arroja VPN siempre positivos, TIR del orden desde
el 300 % hacia valores muy superiores y PPl de dias, semanas o meses... Siempre
inferiores a 1afo. Tarjeta de cambio cultural CIT® (Casi Incidente Tribolégico)




/ Se dan 8 programas de calculos
para ahorros para uso electrénico ’

BAJO IMPACTO ALTO

BAO  COSTO  ALTO

Se presentan varios proyectos (en funcion de los hallazgos encontrados en el trabajo de
campo) de optimizacion de costos a la Alta Gerencia por el personal del cliente expresados en
términos tanto técnicos (acciones de redisefio o cambio) y financieros (VPN, TIRy PPI)

) Beneficios adicionales: Establecimiento de 4 KPI's de mejora: 5.1. KPI de reduccién de
consumo de aceites de reductores, hidraulicos, aceites de circulacion y aceites de turbinas,
5.2. KPldereduccion de fallas de rodamientos, 5.3.

KPI de Logro de Objetivos ISO 4406 en equipos criticos y 5.4. KPI de Logro de Objetivos de
contenido de agua por Karl Fischer en equipos criticos, 5.5. Uso efectivo del CIT (nimero
de CIT realizados y ejecutados).

Matriz de Reduccion de Riesgo en las tareas de lubricacion, analisis de aceite y/o control de
la contaminacion de los fluidos lubricantes (Documento a realizar -Lubrication Tasks Risk
Assessment- minimo 4 veces al afno), para medir como RCT® también mejora la seguridad
de laempresa al reducir el riesgo.

Consecuencias
Matriz de valoracion de
rlesgo

Implementar un Programa de
Lubricacién de Clase Mundial
RCT® que incluya TODOS los
factores clave de éxito: técnicos,
humanos y financieros
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Certificacion de Planta
SOSTENIBILIDAD

Establecimiento de KPI's
Probabilidad

»

Certificacion del Personal
o 150 184364
Otras metodologias contienen Cr——

muy pocos elementos de desarrollo y resultan VPNTIR y PP
intrascendentes al no considerar Casi Incidente Tribologico
PRACTIASACTUALES O todos los factores clave de éxito, hacen un buen ;;':“‘ """‘“*
PRACTICAS DE CLASE MUNDIAL.. esfuerzo pero, al final no son efectivos por ser sl
— incompletos g

) 4 Anilisis de Aceite
ABCDE
Lubricacidn de Precisi
s

A Kalechan,
L NeGood

RCT® CIERRA ESA BRECHA Y PERMITE EVOLUCIONAR




El tiempo de actividades de consultores Techgnosis en Planta con su personal ocupa 3 semanas,
al término de las cuales ya se habra entregado el Reporte de Acciones RCT®. Considerando 1
mes para la compra de accesorios y 1 mes para la instalaciéon de los mismos por el personal del
cliente, se estara en posibilidad de obtener la Certificacion de la Planta desde los 3 meses de

iniciado proyecto, a partir de lo cual, inicia la captura de los beneficios operativos del sistema.
Ello puede variar, en funcion del tiempo de compra de los accesorios y equipos por parte del
cliente, asi como la instalacion de los mismos en los hasta 20 equipos seleccionados y el area de
almacény cuarto de lubricantes:

—
{as+ i
6 dias+2 semanas 3 1/2 dias 4 1/2 dias

para entrega RCT 1'1' +11/2 diade RCT III de trabajo

de Reporte entrega de reporte

¢COMO SE MIDE EL AVANCE DELPROGRAMA?

A través de la realizacion sistematica de las actividades programadas en las 3 semanas de
trabajo generandose un reporte de avance con las siguientes consideraciones en cada accion
(como se muestra en el Diagrama abajo): Rojo (No realizada, sin avance), Amarillo (en proceso,
ejecutandose) y Verde (Efectivamente implementada). Se proporciona un link a la Gerencia
para que puedan ver desde su Smartphone o Tablet (o Lap Top) el avance de Programa
diariamente

INICIE EL SISTEMA RCT® EN SU PLANTA... ES UNA DECISION
INTELIGENTE: ES UNA BAJA INVERSION CON UN MUY ALTO RETORNO. ES
SIMPLE, ECONOMICO Y DA RESULTADOS INMEDIATOS DE MEJORA
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joseparamo@asset-tm.com
joseparamo@techgnosis5.com
W Asset Tribological Management, S.A. de C.V loseparamo@hotmall.com
jacriado@applitechgnosis.com

Blvd. Diaz Ordaz 1225 Int. 902 Col. Las Reynas

C.P. 36660 Irapuato, Gto. Oficinas Corporativas México:
+52 462 6352427
o o Lada sin costo (México): 01 800 8224159
Techgnosis International S.A. de C.V. Celular y Whatsapp: +52 1462 1398684
Av. Escuela Médico Militar 145 Int. 8 Col. Jardines de Irapuato -
Sitios web:
C.P. 36660 Irapuato, Gto. www.grupo-techgnosis.com
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www.applitechgnosis.com
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