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Resumen

Egse articulo pretende mostrar como se
puede modelar de confiabilidad basado en
andiss de fala Conga de dos secciones,
la primera es @ conocimiento de la técnica
de RCFA como metodologia para la
blsgqueda e invegtigar falas recurrente o
esporadicas en los equipos. En una técnica
forense que determina la causa raiz para
conseguir mgoramientos en los dstemas y
procesos, de esta manera disminuir las

perdidas por dafios de equipos. El segundo punto
es modelar un proceso o planta usando todos los
andids de las fdlas paa edructurar una
jerarquia de fdlas enlazada con los flujos de los
proceso, creando una libreria de fallas gplicable a
cudquier tipo de procesos, para findmente
llegr a ligas de chequeo donde edtan las
hipbtess y las evidencias de los hdlazgos en
forma de checklist o listados de diagnostico que
permiten rapidez y experiencia en los andiss de
lasfdlas

Introduccion al Analisis de Fallas basado en Causas Raiz

Qué es e RCFA Root Cause Failure

Analysus’?
El RCFA es un riguroso método de
solucion de  problemas, para
cudquier tipo de fdla, que utiliza
la l6gica sistemdtica y un éarbol
I6gico de causas raiz de fdlas H
abol de fdlas condste en una
representacion visual de un evento
de fdla en d cud d razonamiento
por deduccién y la verificacion de
los hechos conducen a las causas
origindes.

Es una técnica de andiss que permite
gorender de las fdlas y diminar las
causas, en lugar de corregir los sintomeas.
(,Cuandoseempleael RCFA?
Fdlas cronicas (repetitivas), taes como
fdlas de equipas (generdmente
problemas de mantenimiento).
Fdlas esporddicas (una vez), tdes como
paadas de emergencia, incendios,
explosiones, muertes, lesiones
importantes, o falas graves poco
frecuentes en los equipos.



¢Cuando
(continuacion)

¢Por qué utilizar € RCFA?

Oportunidades para identificar las
deficiencias en los programas de
entrenamiento 'y procedimientos
operativos.

se emplea € RCFA?
Aspectos de mantenimiento  tales
como los esfuerzos de reduccion de
costos en d mantenimiento
rutinario 0 una reduccion en la
duracion y los costos de produccion
en lasingaaciones.

Aspectos operativos taes como €
descongestionamiento,
interrupciones en la operaciones,
reduccion de uso de energia,
reduccion de gastos operativos,
corridas mas largas, meoramiento
de cdidad y déinicon de
incidentes ambientales.

Cuando s implementan las
recomendaciones, £ pueden
recuperar més de $100 por cada $1
invertido en entrenamiento y en
horas hombre comprometidas en
una investigacion Ello supone que
las fdlas egpecificas que s
investigan son las més reevantes.

Al identificar y corregir todas las
causas raiz, no solo debe evitarse
la renuencia dd problema inicid,
SN0  que pueden diminarse
numerosos problemas con causas
raiz amilares.

Ayuda a proporcionar la
capacidad de reconocer un patron
defdlas.

Reduce las frustraciones dd
pesond de mantenimiento  y
operaciones.

Megora las condiciones de
seguridad industrial y ambientales
y evita tiempos improductivos
INNecesarios.

Clasficacion delasfallas

2 Las fallas esporadicas: son una desviacion por
fuera de un rango aceptable de operacion
normal (por lo generd en € lado bgo).
Gengdmente, la diminacion de una fdla
eporadica solamente llevara las cosas de
nuevo a un rango aceptable. Estos son eventos
por lo generd poco frecuentes y no
relacionados entre i.

2 Las fallas cronicas. son una desviacion dentro
de un rango aceptable de operacion normal.
Estos son eventos relativamente frecuentes. La
dimnacion de fdlas cronicas llevaa las
operaciones regulares d punto maximo de una
operacion normd aceptable y devara € nive
promedio esperado del desempefio.

M etodologia del RCFA

La metodologia esta definida por un
procedimiento de trabgo € cud edta dividido en
varias pates y pasos. Inicia preparando la
invedtigacion y termina con un reporte de los
halazgos
Paso 1. Identificar los eventos mas
significantes

En este paso se recolectan los datos, se definen
las falas y se cdculan las perdidas debido a las
fdlas ocurrides. El objetivo de este paso es
determinar cuades son los eventos y fdlas mas
ggnificantes. Se utiliza para andizar los costo de
las fdlas en unas inddaciones y dadficar los
problemas en orden de importancia econdmica
Eso garattiza d retorno més rgpido sobre €
tiempo y & dinero invertidos en entrenamiento y
andiss

La herramienta goropiada es d andiss Pareto
(Fgura 1). En éta smplemente se &firma que d
80% de los costos de las fallas son causados por
e 20% de las falas totdes. Edtas las designamos
como “pocas fdlas criticas” y son identificadas
paralos andiss de RCFA.
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Figura 1. Andiss Pareto de los eventos y

fdlas més dgnificantes

Paso 2: Preservacion de las evidencias
delasfallas

Con una fdla, lo més importante es la
recoleccion de la informecion de la fdla y
esdan cladsficados en  méodo de las 5
Ps.

1. Partes. Equipo o componente que fdlo.

Rodamientos, Slos, insrumentos,
motores, bombas, muestras,
herramientas, etc.

2. Posiciones. Ubicacion fisica dd equipo
0 componente en fala
Mapa de la poscion de los
componentes, de los instrumentos,
persond en la hora de la ocurrencia,

informacion ambientd, poscion
fisca, etc.

3. Pesond: Entrevigas d persond
involucrado en lafdla
Entrevigtas a persona de
mantenimiento, operaciones,

administracion, mango, vendors,
HSE, otros con procesos similares,
€tc.

4. Papd: todos los reportes escritos
relacionados con lafdla

Reportes de cuarto de control, metalUrgica,
procedimientos, politicas,
mantenimiento, planos,
especificaciones, entrenamientos, etc.

5. Paradigmas Frases comunes que €
personal de operaciones comunmente
usa paa evitar invesigaciones 0

desarrollar aguna actividad de
me oramiento

“No tenemos tiempo para un RCFA”, “ Hemos
tratado de resolver esto desde hace 20 afios’,
“ ES un equipo vigo y por supuesto fdla’,
Esto esimposible de resolver”, etc.

Parte 3: Ordenar € andlisis

Es la organizacion dd equipo de trabgo y €

facilitedor.

El RCFA es dirigido por un facilitador, quien ha

recibido  entrenamiento  especifico en  la

metodologia RCFA. El resto dd equipo lo
conforma un grupo multifuncional que varia
entre un problemayy otro.

Equipo RCFA

El equipo RCFA, por lo regular, podraincluir:

4 Un opeador familiaizado con d proceso
operativo

4 Un técnico (s se trata de equipos mecanicaos,
eéctricos, 0 deinstrumentacion)

4 Un supervisor de primeralinea

4 Un ingeniero (quimico, déctrico, mecanico, o
de otra especididad)

4 En ocasones incluye egpecididas tdes como
metadrgicos, ingpectores, especidistas  de
proceso, especidista de equipos rotativos, 0
proveedores

4 Por lo menos una persona que ignora los
eventos de fdlas y drve como critico
constructivo o abogado dd diablo.

La Sala de Guerra
Cudquier invedtigacion de importancia merece
una “sadla de guerra’. Se trata de un saon para
uso exclusvo dd equipo RCFA donde podra
recopilar/evduar las evidencias, dotado de mesa
de conferencia, tableros de tiza o de marcadores
borrables y espacio en la pared para colocar los
cuadros de causaraiz l6gica

Paso 4: Andlisis—Arbol |égico defalla

El andiss ocontinua con la condruccion
edructurada del arbol 16gico de fdlas con niveles
de causa y efecto. Un abol légico es una
herramienta que usa la deduccidn légica para la
guia atravez de todos los eventos hipotéticos de
lafdla
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Arbol logico de falla
1. Describir el Evento
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Humanasy Verificarlas
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2. Describir los Modos

5. Determinar las Raices
Fisicas y Verificarlas

7. Determinar las Raices
Latentes y Verificarlas

ra2— Arbol 16gico y principios de un RCFA.

Pasos para congtruir un arbol de fdla

1
2.
3.

Describir € Evento delaFdla

Describir losModos de laFdla

Hacr una litsa de las causss
potencides y veificar (eto puede
requerir varios niveles)

CausAs) Raiz Fisgca  Veificar
mecanismo de fdla en d nivd de
componentes

Causa(s) Raiz Humana: Verificar punto
de accion indebida o error humano

6. CausAs) Raiz dd Sdgema Veificar
defecto en d Ssema  de
administracion.

Las preguntas para congtruir un abol de

fdla son Imples y consgentes, dgunas
de dlas son “Como pudo ocurrir la fald’,
“Porque ocurrié la fdla’, entre otras. H
&ito dd metodo dd andids codo-
efectividad de un RCFA es buscar e
identificar muy bien lafdla

Se

Las

han identificado 4 agentes posibles de
fdles

Fuerza

Reaccion d Medio Ambiente.
Tiempo

Temperatura

7 categorias de las causas de fdlas:

1. Falla por disefio.

2. Defecto en los materiaes.

3. Fabricacién y/o error del proceso.
4. Ensamble o defecto de ingtdacion.

5. Fuera de disefio o condiciones de sarvicio sin
planeacion.

6. Deficiencias en € mantenimiento.

7. Operaciones I napropiadas

B Andiss de la Fdla y Veificacion de las
Causas Raices, determinar las causas raiz fisicas,
humanas y dd ssema paa cudquier tipo de
fala. Consta de seis pasos bésicos.

Los primeros cuatro pasos se reconocen a partir
de cosss tdes como la solucidn inmediata de
problemas, en los que Unicamente se observan los
elementos que resultan verdaderos.

El quinto adgunas veces s encuentra también en
la solucién de problemas, puesto que la operacion
gpropiada o deficiente dd mantenimiento.

El paso sais es la eificacion de fdlas Latentes o
dd d9gema y son debidos a problemas
adminigrativos.

Paso 5: Comunicacion de los Resultados y las
Recomendaciones

Comunicar los resultados ha condituido & paso
exncid d documentar los hdlazgos en las
invedigaciones de RCFA y las recomendaciones
asociadas con dlo. Estos halazgos se deben
andizar con d pesonad goropiado y pueden
requerir de reuniones con la gerencia.

Un informe forma por lo genera ayuda a obtener
compromiso de la gerencia a resolver las falas
concentrandose en las causas raiz determinadas
en lainvestigacion.

El costo de implementar los resultados se debe
comparar frente ad costo delafadla

Paso 6: Seguimiento alosresultados

Pate de la responsabilidad del facilitador es
andizar la implementacion de las
recomendaciones y redizar d seguimiento de su
gecucion, los resultados pueden ser comparados
y medidos con reduccién en los costos de
mantenimiento, meoramiento en las raas de
produccion y reduccion de las ratas de fallas, etc.

Modelo de confiabilidad basados
en el RCFA




La dfidenca y d é&xito dd andiss de
casa raz de fdlas depende de la
experiencia 'y d conocimiento ddl persondl.
Exigen Algunos software Como
herramienta ayudan a redizar en forma
metédica @ proceso de RCFA. El modelo
de confiabilided basado en d RCFA
reduce la invedigacion de las fdlas vy
preestructuran una jerarquia de arboles de
fdla La edructura de abol de fdla
decribe un numero  potencid  de
trayectorias de las fdlas. En la figura 3 se
muedtra la forma en que las trayectorias de
lasfdlastienen unacausay efecto.

Navegar en la
causaraiz

Sdleccionar €
losRCFA’s

TR P i
I} 20% Costo Total
as ' >80%Fallas

Identificar las
fallas mas A
oo Seguimiento a
significantes loahallasgos

Figura 3: Moddo de confiabilidad basado
en RCFA

Los sguientes pasos reducen € tiempo y
precissn d moddo dd andiss y
gaatizan  una dta  precison.  H
procedimiento para desarrollar € modelo
eda basado en @ andiss causa raiz de
fdlasy tiene 4 pasos.

Paso 1. Identificacion de los eventos
mas significantes

El primer paso es identificar los eventos
més dgnificantes. La herramienta usada
son las bases de datos de las perdidas de
produccion en los procesos 0 plantas. Una
gréfica Pareto arregla los eventos en orden
descendente, con los dtos vaores de las
perdidas en d inicio, los andliss se pueden
excoger de evaueciones por técnicas
estadigticas de los datos de fdlas:

Frecuencia o tiempo totd de falas versus
todas lasfdlas
Frecuencia o tiempo total de todas las fallas
versus dias 0 semanas.
Frecuencia o tiempo total de todas las falas
versus disciplinas
Frecuencia o tiempo total de todas las falas
versus categorias de lasfdlas.
El Pareto sdecciona d 20% de las fdlas las
cuaes corresponden a 80% dd totd de las
perdidas de produccion.

Paso 2: Seleccione e modelo delalibreria
Dependiendo del contexto de las fallas, se escoge el
modelo mas apropiado de la libreria de fallas. El contexto
de la falla muchas veces depende de los productos
producidos, procesos de produccion, configuracién de los
equiposy condiciones operativas.

Paso 3: Navegar en lacausaraiz

El moddo de configbilidad es usar la causa raiz.
Este provee listados de chequeo con preguntas
tipices de como veificar las hipotess de las
fdlas y ayuda a diagnogticar y que hacer. De los
modos de fdla y las hipotess s rediza una
goropiado troubleshooting en forma de check list
para determinar que hacer y como hecer para
hdlar las falas mas rgpidamente.

Paso 4: Seguimiento a los resultados y
realimentacion de los hallazgos

Los seguimientos de los resultados usando una
metodologia gerencid es esencid para que d
modelo de confiabilidad cumpla su propdsito
que es de digminuir las fdlas recurrentes y
eporadicas que impartan la produccion y los
cosos de mantenimiento. Una reglamentacion
de los hdlazgos determina d megoramiento de
las ligas de chequeo y la efectividad de
encontrar lasfdlas

Modelo de confiabilidad para €
andlisis de causaraiz defallas

El moddo basado en d RCFA provee una
biblioteca de modelos de problemas y fdlas para
diferentes procesos, plantas e industrias, cuando



no s tengan falas es importate redizar
proactivamente los andiss de las poshbles
fdlas que tiene un proceso, Sstema,
subsistemas, equipos y componentes y de
eda forma anticipase a la fdla Esos
modelos son una guia para diagnogticar
sintomas y efectos de la causa raiz de
fdlas. La biblioteca esta separada de
acuerdo a los procesos  en las diferentes
indudtrias.

Categoria delos modelos

Cada planta contiene 3 tipos de modelos de
fdla, ver figura4.

1. Falasde proceso

2. Falasdeequipos

3. FdlasBésicas o no técnicas.

Modelos de fdlas individudes pueden
agplicar para diferentes procesos e
industriss. La creecion de un modeo
completo para especificar los tipos de fala

Separacion Compresion Bombeo
| [ .| Fallasdel proceso

\ FallaCompresor
==

T

%ﬁ FallaRodamiento
Fallasdel Equipo/

| Equiposl Mantenimiento | Mangjo sistemal Prooedimientosl Entrenamiento

Fallas Basicas o no técnicas

de los procesos recorre todos los

Figura4: Categoria de los modelos

Diferentes dgemas y subsstema, cada
andiss de RCFA es un modelo proactivo
de las poshles fdlas que puede tener un
proceso.

Los moddos de fdla se inician desde
categorias con nivel dto hadta llegar a los
andiss de nivd bgos en orden de
encontrar mas detales de la causaraiz.

Procesos defalla

Ciertos modelos de fdla son especificas de
procesos, industrias y plantas, cada tipo de planta
tiene procesos de produccion especificos por 1o
tanto también pueden tener modeos de fadlas
precisos para sus procesos. Las fdlas de
procesos se define como las desviaciones de los
indicadores de desempefio teniendo una linea
edandar de definicion. La fala de los procesos
sempre inicia con una desviecion dada en un
proceso.

Fallas de equipos

Cada proceso de produccién consiste de equipos
como motores, compresores, bombas, etc.
Algunos equipos pueden ser especificos para los
procesos. Los modelos de falas de los equipos se
describe como los diferentes problemas, dafios,
mal os funcionamientos para los equipos.

Fallas Basicas

Las fdlas bascas son aguellas fdlas no técnicas
derivadas de los problemas de organizacion y
erores humanos y tipicamente esan en
problemas de mantenimiento, procedimientos,
disefio de equipos, organizacionesy politicos.

Jerarquia del modelo
El moddo para una planta esta estructurado en 3
niveles, ver figuras.
- Moddo de planta con eventos de fdla y
€equipos criticos.
Modelo de falacon aboles de fala
Listas de chequeo para verificacion con
ingruccionestipo Checkligt.

I 1 I
|
Modelo delaplanta :
3 !
1 1 |
1 1 1
¥
%. Modelo de fallas

(=] orpcommt =
= Checklist para verificacion —o

(=} et |
(=] —_— —0

Figura5. modelo de jerarquia dd RCFA



Modelo de Planta

El moddo de planta es usado para
centrdizar la libreria de las fdlas. Acorde
con la complgidad de los procesos y
pueden redizar  sub-procesos hasta
moddar todo d fluo dd proceso y la
planta. Los componentes criticos y eventos
de las fdlas son enlazados con los flujos de
los procesos.

Modelo defalla

El nivd dos de la jerarquia muestra con
mas detdle los componentes criticos y los
eventos de las falas. Este conocimiento es
estructurado en un &bol 16gico con niveles
de causa y €fecto de los a&boles de fdla
Cada nodo dd arbol I6gico muestra todas
las hiptess de la fdla La verificacion
exitosa de las hipltess genera € tercer
paso del modelo.

Verificacion con listas de chequeo

Egte tercer nivel de moddo estructurado
determina con mayor exactitud la causa
raiz de las fdlas. La verificacion usando
lisas de chequeo (checklist) donde se
colocan los puntos principdes de las
hipbtess,  procedimientos paa  los
halazgos y la forma en que puede s
veificada una fdla ayuda proactivamente
a que € persond técnico e ingeniero inicie
sus procesos de deteccion de falas usando
eda liga como un indrumento clave de
diagnogtico o troubleshooting.

Conclusion

El andiss de causa raiz de problemas es una
técnica comprobada y metodoldgica que ayuda a
encontrar los problemas de una industria El
modelo de confiabilidad basado en & RCFA
reduce los tiempos para encontrar falas, genera
una metodologia estructurada en diagndsticos
basados en listas de chequeo y 1o més importante
€S Que provee un conocimiento para mitigar
fdlas futuras en equipos Smilaes u de otras
plantas. La cdidad de las decisones en fdlas es
incrementada a medida que crece la libreria de
los andiss de fdlas, la expeienda y 4
conocimiento de lasfalas.
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