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ANALISIS DE LAS FALLAS, BUSCANDO Y ELIMINANDO LOS MALOS
ACTORES
Ing. William M. Murillo

INTRODUCCION

En el desarrollo de los programas de mantenimiento, muchos de los activos tiene un
alto nivel de fallas, algunos aparentemente interminables. Un programa de “malos
actores” ayuda a reducir el nimero de fallas durante la implementacion de soluciones
en un proceso de RCFA.

Los “malos actores” son sistemas y equipos con una gran cantidad de paradas,
emergencias y reparaciones que supuestamente no tienen razén de ser y que
concentran la mayor cantidad de mano de obra y desgaste en una organizacion.

El programa de malos actores dentro de una estrategia de confiabilidad se convierte
en una filosofia de mantenimiento, liderada por el equipo de confiabilidad que
desarrolla los parametros para determinar cuales son los activos que se encuentran
desviados en el desempefio de su funcion.

DETERMINANDO LOS MALOS ACTORES

Para determinar e identificar la lista de los “malos actores” usando los reportes desde
el CMMS, la informacién de reporte de fallas, llamados de emergencias, las perdidas
de produccion y los costos de mantenimiento entre otros.

El ingeniero de Reliability determina la confiabilidad para cada sistema y equipo,
usando el Mean Time Between Failure (MTBF), el Mean Time To Failure (MTTF), los
costos, el numero de fallas y las perdidas de produccion en un periodo
predeterminado.

Con esta informacion se realiza el analisis de cuales son los equipo “BAD ACTORS”
0 malos actores y se determinar las acciones para el mejoramiento.

CASO DE ESTUDIO SISTEMA GENERACION

Para el analisis de malos actores en un sistema de generacion eléctrica se
implementa un sistema basado en confiabilidad, con mediciones semanales y
mensuales de cada uno de los equipos criticos de los sistemas:
1. Confiabilidad a 30 dias: se calcula usando los tiempos entre fallas y el analisis
weibull para calcular la confiabilidad de cada equipo.
2. Tiempo Promedio entre fallas MTBF: Este dato se calcula con el Beta y eta del
calculo estadistico weibull.
3. Numero de falla por mes: se cuantifica el numero de fallas o trabajos
correctivos que el componente tubo en un periodo de tiempo.
4. Costos por repuestos: costos de los repuestos en un periodo de tiempo que
fueron utilizados para reparar el activo o equipo.
5. Horas hombre utilizadas. Horas hombre que fueron utilizados en un periodo
de tiempo para mantener el activo o equipo.
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Para el analisis se realiza con los siguientes criterios:

Descripcion Ranking = 1 Ranking = 0.7 Ranking = 0.3

Reliability (R) >= 80% 60%<= R < 80% <=60%

MTBF (dias) >= 180 30<=MTBF <180 |<=30

Fallas / afo <=4 4< Fallas < 12 >=12

Costo Repuestos (US$) | <=5.000 5.000 < Costo < |>10.000
10.000

Horas Hombre (Horas) | <= 128 128 <H <240 >= 240

Tabla 1: tabla de ranking para el caso de estudio.

Con la tabla 1 se realizo el ranking de los principales equipos y sistemas para
identificar los malos actores y la tabla 2 muestra la evaluacion final del producto de
multiplicar los diferentes ranking.

Status total Ranking

Bueno >=16.8%

Regular 03% < ST <
16.8%

Malo <0.3%

Tabla 2: Evaluacion del ranking.

Determinando los rangos de criticidad, se establece zonas de medicion y con la
suma de las criticidades por area y se llega al 10% de los sistemas identificados
como malos actores.

CALCULO DE CONFIABILIDAD (RELIABILITY) SISTEMA GENERACION
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Tabla 3: resumen de calculos de confiabilidad.

Analizando la tabla 3 se encuentra que el equipo mas confiable es el Motogenerador
5y el menos confiable es el Motogenerador 3.

El Risk Abernethy se calcula para una rata de uso de 60 dias y mantenimiento con
reemplazo en un 25% (bujias, filtros, otros) para los mismos 60 dias; el equipo con
mayor riesgo es el Motogenerador-7 y el de menor riesgo Motogenerador -5.

El de mayor fallas es el Motogenerador -6 con 22.5 fallas por mes.

El calculo del tiempo 6ptimo de mantenimiento se realiza usando los costos del
mantenimiento planeado de US$ 60.00, el costo correctivo US$3.500.00 y el valor de
confiabilidad.

El promedio para todas las maquinas de tiempo éptimo de mantenimiento es de 5.7
dias para un minimo de 1.8 dias y un maximo de 7.2 dias.

El promedio de MFBF es de 39 dias.
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Figura 1: curva de confiabilidad vs. tiempo en dias

Con los calculos de confiabilidad de la tabla 3 y los costos del mantenimiento se
completa la informacion requerida para la tabla de los malos actores.

Los equipos que se encuentran en status total, como Actor malo, de caracteristicas

de mantenibilidad y costos fuera del rango normal, se debe implementar el cambio
de sus estrategia de mantenimiento y operacion.

Ing. William M. Murillo



[A

RCM__INGENIERIA

SERVICIOS DE INGENIERIA DE CONFIABILIDAD
Tel. 572 315 315 8970, Cali e-mail: rcmingenieria@emcali.net.co

N — [72]
— ) T —
g | & | B2 R
. ss | 8 | 58 2 T2
Equipos =9 | & | 85 » B o O
T © LL 0 < 08— o 9
cs | B |Ss| 259 g5
o8| = |8 ox 2 OT
Motogenerador 1 61.2 37 25 $ 10,779 196
Motogenerador 2 37.3 27 23 $ 16,800 425
Motogenerador 3 12 16 28 $ 8,223 326
Motogenerador 4 51.2 42 18 $ 6,806 189
Motogenerador 5 81.3 182 | 4 $ 8,066 105
Motogenerador 6 47.5 34 37 $ 5,906 198
Motogenerador 7 26.4 20 30 $ 14,242 341

Tabla 4: informacion basica para el calculo.

Asi como se calcula para un sistema de generacion, también se puede calcular para

el resto de los equipos de una planta de procesos, separados por sistemas.
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Motogenerador 2 | 0.3 0.3 |0.3 0.3 0.3 0.24% Malo
Motogenerador 7 | 0.3 0.3 |0.3 0.3 0.3 0.24% Malo
Motogenerador 3 | 0.3 0.3 |03 0.7 0.3 0.57% Regular
Motogenerador 1 | 0.7 0.7 0.3 0.3 0.7 3.09% Regular
Motogenerador 4 | 0.3 0.7 |03 0.7 0.7 3.09% Regular
Motogenerador 6 | 0.3 0.7 0.3 0.7 0.7 3.09% Regular
Motogenerador5 |1 1 1 0.7 1 70% Bueno

Tabla 5: tabla final del analisis.

Se determina que el motor 2 y 7 son los equipos de mas bajo rango en el ranking y
es de alta prioridad cambiar la forma estratégica de realizar el mantenimiento de
estos equipos.

ESTRATEGIA PARA MANTENIMIENTO SISTEMA GENERACION

1. Realizar una inspeccion de 2 horas en cada moto generador cada 7 dias, donde
se inspeccione con parada de motor: gobernador, baterias, filtros, regulador.

2. El motogenerador 1, presenta un tipo de falla por alto desgaste que indica un
mantenimiento de overhaul mayor.

3. Los motogeneradores 2,3,6,y 7 estan en falla por desgaste de uso, lo que indica
muchas fallas mecanicas(como fatiga, desgaste, corrosion y erosion). que
ocurren dentro del ciclo de vida,
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4. ElI motogenerador 5 presenta falla infantil indicando fuerzas inadecuadas,
presiones ocultas, problemas de desensamble, problemas de control de calidad,
problemas de over hauls o de fallas en componentes eléctricos.

5. El motogenerador 4 presenta fallas aleatorias que indican falla independiente del
tiempo por errores de mantenimiento / errores humanos, fallas debido a
naturaleza, dafos u objetos desconocidos o rayos.

CAMBIO ESTRATEGICO

Para disefiar el cambio estratégico en la mantenibilidad y operacion en los malos
actores se recomienda el disefio del proceso de optimizacion para el mejoramiento
del mantenimiento.

Esta técnica fue desarrollada por HSB Reliability Technologies (www.hsbrt.com) en
el afo 2002 como una propuesta para la estandarizacién de las operaciones del
mantenimiento.

El Total Plant Reliabilty (TPR) es la segunda generacién del concepto del Total
Productivo Maintenance (TPM), enfocada en el Empoderamiento, Gerencia del
activo, Mantenimiento preventivo y el Reliability Balanced Scorecard (RBS) a través
de la medicion de 4 grupos: financiero, procesos, aprendizaje y cliente, esta medicion
determinan los grados de crecimiento y seguimiento de las estrategias del
mantenimiento.

DESCRIPCION DE LOS PROCESOS
Descripcién de cada uno de los conceptos integrados en el TRP.

Vision
Mision

Figura 2: Total Reliability Plant.
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La practica del TRP esta basada en cuatro pilares:
1. Gerencia del activo
2. Empoderamiento
3. Mantenimiento preventivo
4. Cuadro de Balance
El TRP esta focalizado en eliminar las ocho grandes areas de las causas de las
pérdidas que incluyen:Ajuste en produccion.
Perdidas normales de produccion.
Pérdidas de produccion anormales.
Fallas en equipos.
Defectos en Calidad.
Fallas de proceso.
Reprocesos
Shutdowns.

Noohk~whE

Los potenciales de AHORROS de los costos del mantenimiento utilizando la
estrategia focalizada en se describen en la figura 2.

COSTOS DEL MANTENIMIENTO VS
CONFIABILIDAD Y DISPONIBILIDAD

A ESTRATEGIA DEL MANTENIMIENTO

FOCALIZADO EN
CONFIABILIDAD

POR CONDICION

PREVENTIVO

REACTIVO

CONFIABILIDAD & DISPONIBILIDAD

|
|
:
|
:
\
|
|
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COSTOS DEL MANTENIMIENTO

Figura 3: Gap de ahorros dependiendo la estrategia de mantenimiento.

Cuadro de balance basado en confiabilidad.
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Financiero
« Costo mtto / costos total
« Costo mtto / unidad producida.

« Cumplimiento presupuesto

o

Cliente / alianza Reliability Procesos Interno
+ Confiabilidad <:| & |:> + Nivel de Backlog
« Disponibilidad « Cumplimieto del PM.
« Calidad de desempefio Mantenibility + % trabajo Planeado.

d

Crecimiento Aprendizaje

* Horas de entrenamiento / total

» Cumplimieto del PM.

* % trabajo Planeado.

Figura 4: Reliability Balanced Scorecard

CREACION DEL MANTENIMIENTO IDEAL

Los fundamentos de la optimizacion de las rutinas de mantenimiento estan basada
en los célculos de confiabilidad por componentes, equipos y sistemas utilizando la
herramienta estadistica Weibull. La secuencia del disefio de la “Mantenimiento Ideal”
se muestra en la figura 4 que inicia con la informacién de mantenimiento
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Implementacion del Proceso de Confiabilidad

Confiabilidad
Modelos para un rapido
entendimiento y crecimeinto en
estrategias

Software como herramienta
. para los niveles de bodega,

tatr.eas de mtanltznleergto_ basados en la confiabilidad,
optimas costo [ beneficio uso y tiempos de despacho

Tiempo ; — v

Software para el andlisis de las

3.1 Desarrollo de la

Lo estrateqm Qe 4.1 Analisis de las 5.1 Andlisis y solucién 5.1 Analisis de partes
1. Reunion de pre- mantenimeinto fall tos d
auditoria para discutir g el Valor Trabajo = Benefico-Costos. e nuesiosce
las metas y objetivos. S 2qnalisisldellas RCFA, criticalidad, Modelamiento por ciclo de vida. bodega
" criticalidades en el Confiabilidad, FMEA 5.2 RCM Rango del amafio
RIOCESO y andlisis de costos ‘ o cantidad y costo d’el
Planeacion, estimacion, | con oportunidad de (= Erléivezﬁntz:zssdaecgadzfr:gnlO, P inventrio.
Detalle del | repuestos, entrenamientos, mejoramiento. s, I
2. Construccion del programa. (e oy 4.2 Tendencias de .
herramientas. las fall
cronograma de as talla
trabajo realimentado 3.3 Justificacion y Analisis Weibuil, \
con el cliente priorizacién del exponencial ,
desarrollo del trabajo simulacion §
- montecarlo, FMECA Introducir esta§ tareas en el_
Procesos, conocmiento y Programa de CMMS para una implementacién
herramientas - "rod ) eficiente y efectiva
y reportes de la gestion
Evaluar 3.4 Plan de gestion del de mantenimiento J
mantenimiento /
d\ desarrollado en la

produccién.

CMMS
Ciclo de

Corregir / ) \ Planear
Entrenamiento 5.Ajuste y andlisis

/ enCMMS : de los niveles de

2.Analisis de Falla

g == = repuestos mejoramiento RCFA, FMECA
Cheque continuo
equear Hacer
4. Actualizacién del 3. Revisién y modificacion
CMMS con huevas de los mantenimientos

PM y programas programado

Figura 5. Implementacion de un proceso basado en confiabilidad.

Encontrando la lista, la herramienta primaria para el proceso es el RCFA,
acompafada del Analisis y la implementacién de las recomendaciones, y como
segunda herramienta el programa PM Optimisation (RCM aplicado a la revisiéon de
las tareas mantenimiento que se encuentran en uso).

CONCLUSIONES

El programa de los “malos actores” y eliminacién de ellos con el analisis de la falla
puede dar excelentes resultados en corto plazo, aumentando la disponibilidad e
incrementando la productividad y disminuyendo los costos del mantenimiento.
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