DATOS PARA EL MANTENIMIENTO
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'Resumen

La norma ISO 14224 Petroleum, petrochemical and natural gas industries.
Collection and Exchange of reliability and maintenance data for equipment”,
muestra que datos sobre las actividades de mantenimiento correctivo son
inecesarios archivar. Esta ordenacion del conocimiento permite obtener
informacioén atil para poder tomar decisiones de mejora en cuanto a las tareas
de mantenimiento preventivo y correctivo a implementar. La norma utiliza un
enfoque RCM.
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1. Informacion: datos y conocimiento

)
La informacién sobre las tareas realizadas es fundamental para mejorar la administracién
Edel mantenimiento. La informacion tiene dos partes:

E-Datos referidos a pedidos de trabajo, 6rdenes de trabajo, etc. Su objetivo principal es,
irecopilar datos sobre tipos y cantidad de averias, equipos afectados en las mismas, tiemposi
de resolucion, materiales o servicios utilizados, etc. :
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]
.-Con00|m|ento aqui incluiriamos el know-how de las personas de la empresa sobre el tlpo:
de magquinaria, buenas practicas, procedimientos, normas, etc. :

.Son muchos los profesionales que estan detectando en sus departamentos de.
-mantenlmlento que el conocimiento es una asignatura pendiente, tanto su desarrollo como-
SU mantenimiento para evitar que se pierda. Jubilaciones, promociones, cambios, salidas de.
itécnicos, ha hecho que se pierda el gran valor que supone el conocimiento generado por Iai
'experiencia Es necesario recolectar el conocimiento tacito de las personas (experiencia)
.para convertirlo en conocimiento explicito y ponerlo a disposicion de todos. Antonio Crespo.
'Moro escribe en uno de sus articulos que la gestiébn del conocimiento no debe ser un'
objetlvo sino una herramienta que nos permita mejorar la eficiencia de los procesos de.
-nuestro negocio. '

:La gestién documental es la base a partir de la cual se pueden iniciar cambios de mejora de|
Etodo tipo. La existencia de documentacion donde se indigue cémo se lleva a cabo eIE
'mantenimiento (topologia, planificacion y metodologia describiendo cada operacion) induce!
.eI desarrollo de un ambiente de trabajo que favorece una conducta responsable y
'part|C|pat|va de todo el personal implicado y al cumplimiento de lo establecido. La eX|stenC|a1
de este tipo de documentos facilita la mejora y la competitividad, es un catalizador que.
acelera la velocidad del cambio.

2. Documentacién del mantenimiento correctivo.
Muchos expertos reconocen la importancia de la medicion de resultados mediante
indicadores y el registro sistematico y ordenado de datos bajo un determinado criterio. Estos;



permiten por ejemplo la comparativa o la basqueda de mejoras. Muchos argumentan que es
poco habitual encontrar rigor y simplicidad en la recoleccién y registro de datos que permitan
desarrollar posteriormente decisiones basadas en una informacién de calidad.

La norma EN 13460:2009 define documentacion como “informacién dada en una forma
especifica”. 1SO 14224 normaliza los datos necesarios para el mantenimiento. Esta
relacionada con OREDA (Offshore Reliability Data), organizacion que promueve la
recoleccion de informacion sobre mantenimiento de equipos utilizados en plantas
petroliferas y de gas. Esta hace hincapié en la calidad de los datos en su proceso de
recopilacién ya que estos seran posteriormente analizados en busca de informacién. La
calidad de los datos es entendida como el acatamiento de las definiciones de los parametros
de confiabilidad, tipos y formatos de datos, ingreso, transferencia, manejo y almacenamiento
exacto de datos. Para asegurar la calidad se debe verificar periédicamente la consistencia,
distribuciones, asegurar que se usan los cédigos apropiados y se interpretan de forma
homogénea y correcta por todos los participantes.

Es habitual usar Ordenes de Trabajo como documento que vehicula la informacién de
mantenimiento basica. Ya sea en este o en otro similar se deberd anotar los datos de
correctivo pertinentes y estar presente la siguiente informacion:

e Fecha de observacion: fecha en la que se ha creado el aviso a mantenimiento,
normalmente cuando se ha observado el defecto en cuestion.

e Localizacién: que equipo/instalacién tiene el defecto detectado u observado, donde
esta localizado.

e Estado del equipo: normalmente se debera anotar si el equipo afectado sigue en
operaciéon, se ha parado, sigue funcionando con posibilidad de causar dafios a
personas o instalaciones, perdida funcional total, perdida funcional parcial, etc.

e Sintoma o efecto: descripcion de que es lo observado por aquel que crea el aviso de
incidencia. Suele referirse a como se ha manifestado el fallo. P.ej: perdida de fluido,
vibracién, sobretemperatura, ruido, humo, coloracién, etc. Para el personal que no
esta acostumbrado a estas definiciones, puede explicarsele que este dato suele ser
el nombre con que se designa la averia. Podria incluso diferenciarse entre sintoma 'y
efecto. El sintoma se referiria mas concretamente a como se manifiesta el fallo antes
de ocurrir. Puede ser Util para recabar informacion en cuanto a estudiar la posibilidad
de aplicar mantenimiento predictivo o condicional. Por ejemplo si se detecta un
incremento de temperatura puede ser indicador de un mal funcionamiento. El efecto
se refiere mas a como se manifiesta la averia una vez ha ocurrido.

e Método de deteccion: es interesante saber como se ha detectado el sintoma de la
averia. P.ej: observacion por operador, inspeccion preventiva, etc.

e Causa que ha generado el fallo o averia. Este dato es uno de los mas importantes
pues ayudara a determinar el tipo de mantenimiento preventivo que hemos de aplicar
en caso de que se pueda. Las acciones preventivas deberan evitar que se produzcan
unas determinadas causas. Pero también se podria actuar en el sentido de reducir el
impacto que tendra lugar, ya sea sobre el mismo equipo mantenido o sobre cualquier
activo de la empresa. Esto se realizara mediante redisefios del equipo o del sistema
del que forma parte.

e Actividad correctora: describe el tipo de accidon que se realizar4 para normalizar la
incidencia al ocurrir el fallo o averia. P.ej reemplazar una pieza, reparar la pieza,
ajustar, etc.



e Fallo funcional. Es la descripcion de la funcion que el equipo ha dejado de realizar
totalmente o parcialmente, es decir, que la realiza pero bajo parametros de
funcionamiento no adecuados.

o Tiempo de respuesta: es el tiempo que pasa entre que el servicio de mantenimiento
es avisado de la ocurrencia de la incidencia en la operacién hasta que comienza a
ejecutar los trabajos necesarios.

o Tiempo efectivo de reparacion: tiempo que se tarda en reparar y poner de nuevo al
servicio de operacidon (produccién, fabricacién). Es el tiempo invertido en la
reparacion en horas-hombre.

e Tiempo de desplazamiento: tiempo dedicado a llegar hasta el equipo a reparar, este
dato tiene importancia en empresas con activos dispersos, por ejemplo una empresa
de abastecimiento de agua.

e Tiempo de espera: en ocasiones mantenimiento debe esperar a que operacion pare
0 prepare la maquina para ser intervenida.

e Bithcora de reparacion: relacibn de operaciones realizadas para reparar,
detallandolas por dias de calendario.

o Disponibilidad: identifica los datos como por ejemplo: fechas de no disponibilidad,
tiempo de no disponibilidad, fecha de entrega a operacidn del equipo intervenido.

3. Caracterizacion del fallo

Cada averia debe caracterizarse con unos atributos que facilitaran las consultas y los
analisis de datos. Cada atributo aporta una informacién. Existen diversos métodos para
realizar esta clasificacion. A continuacion se indica dos formas basadas en dos
metodologias el RCM, FMEA y lo normalizado en ISO 14224.

A) Andlisis de fallos mediante conceptos de RCM (Reliability Centered Maintenance):

Esta es una metodologia de andlisis de fallos para la busqueda de las actividades de
mantenimiento preventivo que son mas adecuadas aplicar.

1. Fallo funcional: referente al tipo de funcién que se ha dejado de realizar, o que se
realiza parcialmente.

2. Modo de fallo: causa que genera el fallo. Puede haber varias causas que generen
un mismo fallo.

3. Efecto del modo de fallo: manifestacion el fallo funcional. Efecto que ocurre cuando
se produce dicho fallo funcional el cual ha sido causado por un determinado modo
de fallo. Habitualmente se toma como la forma en como se percibe la averia:
alarmas sonoras, digitales, pérdidas de fluidos, vibraciones, temperaturas, etc. La
informacién puede ser (til a la hora de definir la forma en la que plantear un
mantenimiento de tipo condicional, donde la medicion u observacion de ciertos
parametros nos indicara que el activo estd entrando en un funcionamiento con
mayor probabilidad de fallo.

4. Consecuencia del fallo funcional. Referente a la afectacion a la organizacion o
inclusive a cualquier “stakeholder”. Las consecuencias clasificadas como “ocultas”
no se manifiestan hasta que sea demandado el equipo para funcionar. El resto son
“evidentes”. Ambas pueden afectar a la operacién del activo, a la seguridad o al
medio ambiente. Con este dato se puede evaluar que tipo de politica de
mantenimiento se ha de aplicar, ya que una organizacion debe usar como baremo
de decision como afecta a de la organizacion la ocurrencia de un fallo. Puediera



ser necesario evaluar el coste de la reparacion, el coste de indisponibilidad de un
activo, etc.

B) Analisis de fallos mediante FMEAC (andlisis de modos de fallo sus efectos y la criticidad):

Esta metodologia ampliamente usada, puede ser Util para determinar como recolectar datos
de las averias, para un posterior analisis con este método.

Modo de fallo: manera de fallar, es el propio fallo o averia.
Causa del fallo: lo que provoca el modo de fallo.

Efecto: sintoma detectado por el cliente o usuario cuando ocurre el modo de fallo.
Lo que ocurre cuando el fallo se produce.

4. Criticidad: grado de importancia para la empresa de las afectaciones posibles.
Habitualmente FMEA usa un método para dicha evaluacién, mediante la evolucion
de ciertos parametros.

Dado que RCM usa FMEAC en su concepto y que este método también se usa
aisladamente en procesos de decisién, es facil confundir conceptos. Ambos métodos se
inician en los fallos funcionales, es decir se centran en prevenir fallos en las funciones de
cada activo y no mantener el activo “per se”.

FMEA RCM

A\
’@/E’;‘O% %, %% Objeto del analisis. Averia, el activo no realiza sus funciones o lo hace
6 "% ’0/;@/ con parametros no adecuados.
o
%%é %/}%,%90 Afectacidn y grado de importancia que tiene la ocurrencia del fallo.
%o ’%’@ Criterio para evaluar el tipo de politicas de mto: correctivo o preventivo.
& & Como se manifiesta el fallo para poder detectarlo y poder describir
o, % mas adecuadamente las consecuencias.
,@g%é @go% Lo que genera el fallo. Encontrar como eliminarlo es la forma de evitar
% % o de mitigar las consecuencias del fallo que produce dicha causa.

Figura 1: relacién de conceptos RCM y FMEA.

Esta metodologia ampliamente usada, puede ser (til para determinar como recolectar datos
de las averias, para un posterior analisis con este método.

C) Andlisis de fallos mediante 1ISO 14224:

Esta norma ha sido la Unica que el autor ha encontrado en la que se haga referencia
explicita a la clasificacién de averias. El proceso que define la norma consiste basicamente
en identificar los siguientes datos:

1. Item mantenible: es el componente de un sistema o subsistema al que se le puede
aplicar mantenimiento correctivo o preventivo. Un mal funcionamiento de este
conlleva a una averia con perdida de funcionalidad de elemento del que forma
parte.



2. Modo de fallo: entendido como las diferentes formas de perder funcionalidad.
Segun indica la norma esta informacién responde a una de las preguntas del
método RCM, la segunda: “ ¢(De que forma puede fallar?. La norma aporta
diferentes modos de fallo para una serie de equipos habituales en las plantas
petroquimicas. Con estos listados la norma pretende evitar un problema habitual
gue es listar excesivos modos de fallo.

Causa: evento que provoca la aparicién de un modo de fallo determinado.

Descriptor. Es lo mismo que causa. El descriptor/mecanismo es la causa primera
identificada por los operarios de produccidon o mantenimiento y en “causa” se anota
la causa raiz.

Actividades de mantenimiento: actividad que se realiza para solventar la averia.

Método de deteccién. Otro dato importante es la forma en cédmo se ha detectado la
averia. La norma muestra 10 formas diferentes.

A continuaciobn se muestran algunos extractos de las tablas que la norma facilita para
comprender los anteriores conceptos.

Tabla A-20. Modos de averia para motores eléctricos

CoDIGO DEFINICION DESCRIPCION

FTS MNo arranca Incapacidad de activacién.

STRP No se detiene Incapacidad para detenerlo

HIO Exceso de consumo Excesiva energia consumida, mal rendimiento, fuera de
valores nominales

Tabla B-2. Causas de averias

CODIGO | ANOTACION DESCRIPCION
30 Causas relacionadas con la operacién y el mantenimiento en general
31 Semvicio fuera de disefio | Condiciones de servicio no disefiadas o no planeadas en

especificaciones.

32 Error operativo tlal uso, error, negligencia durante la operacién del activo




Tabla B-1. Descriptores de averias, mecanismos de fallo

CODIGO | ANOTACION DESCRIPCION
1.0 Averia mecanica
141 Yibracion Es util descubrir la causa raiz de la vibracion. A veces vibracion

es indicado como un sintoma o un efecto.

1.2 Deformacian Distorsicn, dobladura, pandeo, abolladura, etc

Tabla B-3. Métodos de deteccion

CODIGO | ANOTACION DESCRIPCION
1 Mantenimiento preventivo Averia descubierta durante el servicio preventivo.
2 Pruebas funcionales Averia descubierta al activas una funcidn y comparar la

respuesta con un estandar predefinido.

9 Interferencia con la produccion Aweria descubierta debido a la interrupcion, reduccidn del
ftmo productiva.

Tabla B4. Actividad de mantenimiento

CODIGO | ANOTACION DESCRIPCION

1 Reemplazar Reemplazar por uno nuewo o reparado.

4 Ajustar Hacer que alguna condicion fuera de tolerancia lo esté.

9 Inspeccionar YVerificar periddicamente con o sin desmotaje. Habitualmente usando los
sentidos.

Figura 2: algunas extracciones de tablas de interés de 1SO 14224

4. Sistema de informacion

Toda esta informacion necesita de un sistema informatico que gestion de dichos datos. A
veces se les llama sistemas (GMAO: gestidén del mantenimiento asistida por ordenador). Si
el nimero de averias 0 activos no es minimo, es muy util tener sistemas de este tipo que
ayuden a realizar andlisis diversos. Uno de los GMAO mas utilizados es el modulo PM de
SAP, dado que SAP es un CRM muy extendido en las empresas mas importantes. A
continuacion se describe una situacion concreta del uso de dicho programa. Aunque cada
aplicacion esta disefiada en funcion de las necesidades del cliente, hay ciertos aspectos
comunes.

El sistema de apertura de una incidencia de tipo correctivo recibe el nombre de “aviso de
mantenimiento”. En él se introduciran todos los datos que puedan caracterizar la incidencia.
La parte mas importante es la que recibe el nombre de posicién. Esta formado por tres
campos los cuales se pueden rellenar mediante listados predefinidos llamados “catalogos”.
Los basicos son tres:

e Tipo B: parte objeto. Se refiere al elemento de la ubicacién técnica que ha sufrido la
averia. Ubicacién técnica es el elemento de SAP que permite identificar y ordenar los
activos mantenidos.

e Tipo C: sintoma.



e Tipo 5: causas.

Estos catalogos se asocian a cada ubicacion técnica, las cuales son la forma de representar
un activo en el sistema informatico. Podria decirse que son los archivadores donde se
guardard la informacién de un determinado activo. A continuacién la figura dos muestra un
ejemplo.

Sintoma
SAP PM: Causa

Parte objeto.

Parte objeto nos permite simplificar la definicién de las causas.

>8intoma: molde caliente
»Causa: mal estado, degradacion.
»Parte de objeto: empaquetadura.

#Ubicacion técnica: bombas de refrigeracion.

“Incidencia en las bombas de refrigeracion que genera que los moldes se calienten, debido
a un mal estado de la empaquetadura”

Figura 3: ejemplo de catalogacién de una averia.

En las dos siguientes figuras se muestra como se representa lo citado en el sistema para el
mantenimiento SAP PM.

er—— —— , — B
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Orden 2e42248 [ 2]
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Inicio deseade  15.07.2008  23:28:57 Lrioridad Baja ]
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Parte objeto NOSB1OBE 0002 VentilaciGnicorreas, rejas, filtros,... iE
Sintaveria NOID100S 1011 Motor ventilacion no funciona =]
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Causas averia NOSD10OC 1001 Defeclo estructural

Figura 4: copia de pantalla de un aviso de mantenimiento en SAP PM.



PM  Tratar Pasara Detalles  Ento

BIONos BEI@

[@z] Crear aviso-MT: Aviso de averia
& | & S| & & nterocuor | ] T
Aviso %B000ARE00T M2 Reparar pérdida por sello mecanico @

Status MEAB

B @ B Sint.averia Sintomas de la averia
$f Unicacidn técnica  Datos aviso | Mz

1«1[+]

=1 BOMBAS  Sintomas de averia para Bombas

Circunstancias » BRUI A1to ruido
Codificacion Hz NOR  Mormal v ATEM A1ta temperatura

= A » BYIB Mtas vibraciones
Descripeidn Reparar pérdida por sello me

» BARE Bajo rendimiento

» CAYI Cavitacian

» WOFU Ho funciona

v OLOR O7or

» OTRO Otros sintomas no descriptos
(AP erdida al exterior
» ROTR Rotor trancado

» ROTU Rotura

LD

Posician

Parte ohjeto BOMBAS SELL  Sello
Sintaveria £ =4

Texto
Causas averla

Texto causa

Figura 4: ejemplo de diferentes sintomas disponibles a la hora de catalogar una averia.

Como se observa en la figura 4, SAP PM en su version habitual, no permite introducir todos
los datos que aconseja la ISO 14224. Ralph Hanneman de la empresa Meridium [5],
muestra en un articulo como SAP puede adaptarse a lo requerido por esta horma.

5. Conclusién

Este articulo pretende resaltar la importancia que tienen los datos que se recogen en campo
durante las actividades de mantenimiento. Estos deben ser cuidadosamente tratados y
entendidos, ya que son muy Utiles en la toma de decisiones de mejora. Se ha mostrado
como la norma ISO 14224 aborda este aspecto clave en la administracion del
mantenimiento y como puede ser implementada en un sistema de gestién asistido por
ordenador (GMAO).
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