Analisis de
averias

Se aborda en este trabajo el objetivo de no
conformarse con devolver los equipos a su
estado de optimo funcionamiento después
de una averia.

Se tratard de disminuir la frecuencia de esa
averia o posibilitar la deteccion precoz de la
misma.

El fin ultimo es mejorar la fiabilidad,
aumentar la disponibilidad y reducir los
costes.
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1. Introduccion

Los métodos usados para fijar la politica de mantenimiento son insuficientes, por si
mismos, para asegurar la mejora continua en mantenimiento. Sera la experiencia quien
mostrard desviaciones respecto a los resultados previstos. Por tal motivo, se impone
establecer una estrategia que, ademas de corregir las citadas desviaciones, asegure que
todos los involucrados en el proceso de mantenimiento se impliquen en el proceso de
mejora continua del mismo.

Desde este punto de vista el andlisis de averias se podria definir como: el conjunto de
actividades de investigacion que, aplicadas sistematicamente, trata de identificar las causas
de las averias y establecer un plan que permita su eliminacion.

Se trata, por tanto, de no conformarse con devolver los equipos a su estado de buen
funcionamiento tras la averia, sino de identificar la causa raiz para evitar, si es posible, su
repeticidn. Si ello no es posible se tratara de disminuirla frecuencia de la citada averia o la
deteccién precoz de la misma de manera que las consecuencias sean tolerables o
simplemente se pueda mantener controlada. El fin altimo seria mejorar la fiabilidad,
aumentar la disponibilidad y reducir los costes.

2. Justificacion

Ademas de las razones generales que justifican la bisqueda de la mejora continua en
cualquier proceso, en el caso particular del proceso de mantenimiento son varias las
razones especificas que se suelen presentar y que justifican sobradamente esta practica
como objetivo prioritario:

- Evitar la tendencia a con vivir con los problemas.
- Evitar la tendencia a simplificar los problemas.
- Evitar la tendencia a centrarse en el problema del dia.

2.1. Tendencia a convivir con los problemas

Los pequefios problemas suelen tener el efecto de que el que los sufre termina conviviendo
con ellos y considerdndolos como una situacién normal.

Para evitar caer en esta rutina se precisa establecer claramente qué situaciéon se va a
admitir como normal y cudl como inadmisible. De ésta forma, se desencadenaran en
automatico las acciones necesarias para analizar y eliminar las situaciones inadmisibles.

El analisis de averias requiere, en este sentido, establecer los criterios de maximo riesgo
admitido.
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2.2. Tendencias a simplificar los problemas

Con frecuencia superior a lo deseable, los problemas suelen ser multiples e
interrelacionados. En tales circunstancias, se impone un andlisis para poder separarlos
distintos elementos del problema, para asignar prioridades y, en definitiva, establecer un
plan de accion para evitarlos.

Con demasiada frecuencia la escasez de recursos o la simple falta de método, lleva a
simplificar el analisis e induce a tomar medidas de nula o escasa efectividad. Este es el caso
que se presenta cuando se detiene el andlisis en la causa fisica, por ejemplo: fallo de
cojinetes por desalineacion, y no se profundiza hasta llegar a la causa latente, que podria
ser: falta de formacién o de supervisiéon, que permitiria eliminar no solamente este caso
sino otros concatenados con la misma causa.

El andlisis de averias permite, en este sentido, aprovechar excelentes oportunidades de
mejoras de todo tipo.

2.3. Tendencia a centrarse en el problema del dia

La presion del dia a dia hace olvidar rapidamente el pasado, lo que impide hacer un
seguimiento de la efectividad de las medidas aplicadas. Hasta que el problema vuelve a
aparecer, convirtiéndose en un circulo vicioso, que lleva a convivir con el problema.

El andlisis de averias, en este sentido, ayuda a implantar un estilo o cultura de
mantenimiento basado en la prevencion.

3. Fallos y averias de los sistemas

Antes de proceder al andlisis de averias hay que delimitar el alcance del mismo. Esto se
consigue definiendo los limites del sistema.

El sistema es un conjunto de elementos discretos, denominados generalmente
componentes, interconectados o en interaccién, cuya misién es realizar una o varias
funciones, en unas condiciones predeterminadas.

El analisis de averias debe contemplar una fase en que se defina el sistema, sus funciones y
las condiciones de funcionamiento.

El fallo de un sistema se define como la pérdida de aptitud para cumplir una determinada
funcion. En este sentido se pueden clasificar los fallos atendiendo a distintos criterios:

a) Segun se manifiesta el fallo:
- Evidente:
e Progresivo
e Subito
- Oculto
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b) Segin su magnitud:
- Parcial.
- Total

) Segln su manifestaciéon y magnitud:
- Cataléptico: subito y total.
- Por degradacién: progresivo y parcial

d) Segun el momento de aparicidn:
- Infantil o precoz.
- Aleatorio o de tasa de fallos constante.
- De desgaste o envejecimiento.

e) Segun sus efectos:
- Menor.
- Significativo.
- Critico.
- Catastroéfico.

f) Seglin sus causas:
- Primario: la causa directa esta en el propio sistema.
- Secundario: la causa directa esta en otro sistema.
- Multiple: fallo de un sistema tras el fallo de su dispositivo de proteccion.

El modo de fallo es el efecto observable por el que se constata el fallo del sistema. A cada
fallo se le asocian diversos modos de fallo y cada modo de fallo se genera como
consecuencia de una o varias causas de fallo; de manera que un modo de fallo representa el
efecto por el que se manifiesta la causa de fallo.

La averia es el estado del sistema tras la aparicion del fallo, ver el siguiente esquema.

SISTEMA | Causas de Fallo  |——| Modo de Fallo _____»| AVERIA

FALLO
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4. Método de analisis de averias

La metodologia para el andlisis y solucion de problemas, en general, es muy variada y suele
ser adoptada y adaptada por cada empresa en funcion de sus peculiaridades.

Haciendo un analisis comparativo de las mas habituales, se puede decir que hay dos
aspectos fundamentales en los que coinciden: el recorrido del proceso y la metodologia a
utilizar.

4.1. Elrecorrido del proceso

El analisis debe centrarse primero en el problema, segundo en la causa y tercero en la
solucion.

4.2. Lametodologia a utilizar

Teniendo en cuenta estos aspectos fundamentales, el recorrido del proceso y la
metodologia a utilizar, y las condiciones indicadas anteriormente, tendencia a convivir con
los problemas, tendencia a simplificar los problemas y tendencia a centrarse en el
problema del dia, se propone un método sistematico de analisis de averias, cuya
condiciones que debe reunir para garantizar su eficacia se representa en el método de
analisis de averias que comprende y esta estructurado en cuatro fases y diez etapas o
pasos:

Fase A: Concretar el Problema

1. Seleccionar el Sistema
2. Seleccionar el Problema
3. Cuantificar el Problema

Fase B: Determinar las Causas

4. Enumerar las Causas

5. Clasificar y Jerarquizar las Causas
6. Cuantificar las Causas

7. Seleccionar una Causa

Fase C: Elaborar la solucion

8. Proponer y Cuantificar Soluciones
9. Seleccionar y Elaborar una Solucion

Fase D: Presentar la Propuesta

10. Formular y Presentar una Propuesta de Solucién

Este método de averias debe de estar bien estructurada, de forma que se desarrolle segin
un orden légico. Ser rigida, de manera que no dé opcion a pasar por alto ninguna etapa
fundamental y ser completa, es decir, que cada etapa sea imprescindible por si misma y
como punto de partida para la siguiente.
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4.3. Fase A: Concretar el problema
4.3.1. SELECCIONAR EL SISTEMA

Se trata de concretar los limites o alcance del sistema: instalaciéon, maquina o dispositivo
objeto del andlisis. Se persigue con ello evitar dos errores frecuentes:

1. Ignorar elementos importantes involucrados en el problema, como pueden ser los
dispositivos de seguridad y/o control de una maquina o instalacion.

2. Extender el andlisis a elementos poco relacionados con el problema que pueden
hacer excesivamente largo y laborioso el analisis y que, en todo caso, serian objeto
de otro analisis.

Seleccionar el sistema supone:

- Establecer los limites del sistema. El analisis se puede efectuar indistintamente a un
componente, un subsistema elemental o al sistema completo, pero deben quedar
claramente establecidos los limites del sistema analizado.

- Recopilar la informacién referente al sistema: sus funciones, sus caracteristicas
técnicas y las prestaciones deseadas.

4.3.2. SELECCIONAR EL PROBLEMA

Normalmente, se trata de un fallo o de la consecuencia de un fallo. Se debe tratar de un
hecho concreto que responde a la pregunta: ;qué ocurre?. Se persigue concretar un
problema de maxima prioridad y evitar la tendencia frecuente a intentar resolver multiples
problemas a la vez, con la consiguiente pérdida de eficacia.

Seleccionar el problema supone:

- Concretar la averia objeto del analisis.

- Describir la averia, lo mas completamente posible: ;qué ocurre?, ;donde ocurre?,
(como ocurre?, ;cuando ocurre o cuando comenz6?, ;quién la provoca? y ;coOmo se
ha venido resolviendo?

4.3.3. CUANTIFICAR EL PROBLEMA

Es preciso trabajar con datos: ;jcudnto tiempo hace que existe?, ;cuantas veces ha
sucedido? y ;cuanto estad costando?, para ser objetivos y evitar ideas preconcebidas.

Un andlisis de averias exhaustivo como el que se esta presentando no estaria justificado en
todos los casos. Por eso, es importante que la direccién de la planta establezca unos
criterios para desencadenar el andlisis cuando se presenten las condiciones predefinidas:

- Cuando el fallo ha ocasionado un accidente personal.

- Cuando el fallo ha provocado un fuego o pérdida de produccién importante.

- Cuando el fallo ha provocado un dafio medio ambiental importante.

- Cuando el fallo tiene un coste de reparacion superior a una cifra determinada.

- Cuando el fallo afecta a una maquina o instalacion catalogada como critica.

- Cuando la combinacién frecuencia/coste o frecuencia/criticidad superan los limites
establecidos.
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4.4, Fase B: Determinar las causas
4.4.1. ENUMERAR LAS CAUSAS

La causa es el origen inmediato del hecho observado o analizado. Se deben omitir
opiniones, juicios, etc. y debe responder a la pregunta: ;por qué ocurre?

Pensar que una sola causa es el origen del problema es generalmente simplista y
preconcebido. Se trata de esforzarse para encontrar todas las causas posibles y comprobar
que realmente inciden sobre el problema.

Se deben contemplar tanto las causas internas como externas del equipo analizado, lo que
se podria clasificar como causas fisicas y causas latentes o de organizacion, gestion, etc.

Enumerar las causas supone, por tanto, confeccionar un listado exhaustivo de todas las
posibles causas involucradas en el fallo analizado, ver la siguiente Tabla II.

Tabla Il. Fiche de andllsls de averias

facha | | Fzslzado por
DENTIFICACION
WACLINA CODIGO
ELEMENTOS ASOCIADOS
FLAKCION

CALFICACION CRITICIDAD: Oritica 0  mporfante 0 Foco importante 0 Mormal O

AVERIA
WATURALEZA
Macinica [0 EBecirdnica 0 2 Meumdtics a
Biactrica [0 2 Hdrdulica 0 2Otros |
Ti#D DE FALLO
Frogreswo O +Farca O  =Degradacan O
Sibio O +Tota 0 =Catskécticc O
Beidente [0 Ooulto O Miliple (]
COMNSECUENCIAS
PRODLCCION NMOVILIZACION SEGURIDAD MEDHO AMBIENTE

Bnconcec. O Brewve O Sndafcspers. O  Mnguno O
Bajprendim. [J Large a Bozibelesidn O Bsjo a
Barads O Muylage O Reggograve [0 Alfo O

(OSTE DIRECTO  FRECUENCIA CALIFICACION GRAVEDAD
Bao 0O Oraziona a hanor o {ithoo 0O
Medio O Fracusnts 0 Sgnificative O Catastrafico 0O
Ato O Wuy frecusnte O
DIAGNOSTICO
CAJRAS INTRIMNAECAS CALSAS EXTRIMSECAS
FALLO DEL MATERIAL w| W ala utlizacisn 0
De=gaste ] Accidente O
Cormosidn O WD respeta nsruccones O
Fatiga 0O Falta proced imiantos escritos O
Dezajuste O Eror procedimiantos o
Diras 0 Faifs de imp =3 O
Waldisano O Coordinacion |
Wal montale 0 OrganzaciiniGastion |
M al mantanimiento O Oras causas exlernas (|

SOLLICKO

Fararesoiver 3 averla
Fars eviar o napsticion
Fan de acchkin: REF
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4.4.2. CLASIFICAR Y JERARQUIZAR LAS CAUSAS

El listado antes obtenido no da informacién alguna sobre el grado de importancia y
relacion entre las mismas. Por ello, el paso siguiente antes de trabajar en la solucién, es
buscar relaciones entre causas que permita agruparlas y concatenarlas. Ello permitira dar
cuenta de que, tal vez, la soluciéon de una de ellas engloba la solucién de algunas de las
otras.

4.4.3. CUANTIFICAR LAS CAUSAS

La medicion, con datos reales o estimados de la incidencia de cada causa sobre el problema
nos va a permitir, en un paso posterior, establecer prioridades. Se trata, por tanto, de tener
cuantificado el cien por cien de la incidencia acumulada por las diversas causas.

4.4.4. SELECCIONAR UNA CAUSA

Se trata de establecer prioridades para encontrar la causa o causas a las que buscar
soluciones para que desaparezca la mayor parte del problema. Para ello lo que realmente
hacemos es asignar probabilidades para identificar las causas de mayor probabilidad (20%
de las causas generan el 80% del problema).

4.5. Fase C: Elaborar la solucion
4.5.1. PROPONER Y CUANTIFICAR SOLUCIONES

Se trata de profundizar en la bisqueda de todas las soluciones viables, cuantificadas en
coste, tiempo y recursos, para que el problema desaparezca.

4.5.2. SELECCIONAR Y ELABORAR UNA SOLUCION

Se trata de seleccionar la solucién que resuelva el problema de manera mas global
(efectiva, rapida y barata). Para ello, se compararan las distintas soluciones estudiadas y se
completara un plan de accion para aquellas que finalmente se decida llevar a cabo.

4.6. Fase D: Presentar la propuesta
4.6.1. FORMULAR Y PRESENTAR UNA PROPUESTA DE SOLUCION

El andlisis se completa en esta etapa con la que se pretende informar de las conclusiones y
la propuesta que se ha elaborado (plan de accién).

Se debe confeccionar un informe de analisis de averias donde se refleje toda la
investigacion, analisis, conclusiones y recomendaciones.

Si el problema lo merece y ha sido estudiado por un grupo de trabajo, es posible hacer una
presentacion a la direccion donde el grupo defiende las soluciones aportadas y responde a
las cuestiones que se planteen. Todo el proceso descrito en los apartados 4.3, 4.4 y 4.5 se
debe recoger en un formato que se denomina ficha de analisis de averias (Tabla II).

La ficha de analisis de averias sirve para guiar el andlisis y para facilitar la comprension y
lectura del mismo.
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La propuesta se debe resumir en un plan de accidn, ver la tabla siguiente, donde se reflejan
todas las actividades a desarrollar, sus responsables y el calendario previsto, para facilitar
el seguimiento del plan.

PLAN DE ACCION

EQUIPO: INFORME DE ANALISIS DE AVERIA: FECHA:
Fecha Fecha
Codigo Accion Responsable  objetivo revision avance Observaciones

Existen herramientas aplicables en cada una de las etapas, de las que se presenta mas
adelante, herramientas para andlisis de averia, un resumen de las mas utilizadas.

Asimismo, se presenta posteriormente unas notas sencillas pero muy utiles a tener en
cuenta para llevar a cabo el andlisis de averias y confeccionar el informe correspondiente.

5. Como llevar a cabo un analisis de averias

Ya se indic6 en el apartado anterior la necesidad de fijar unos criterios, que dependeran de
cada caso particular, para decidir cuando llevar a cabo el analisis de averias. Asimismo, se
indico en el apartado dedicado a la justificacion razones por si mismas suficientes para ser
generosos a la hora de establecer esos criterios, pues contribuirdn decisivamente a
establecer una cultura basada en la prevencion.

Para la mayoria de los casos seria suficiente asignar a un especialista la organizacion y
confeccion de los andlisis (ingeniero de fiabilidad o ingeniero de equipos rotativos). Sin
embargo, cuando los problemas sobre pasan los limites técnicos y organizativos de un
especialista, pueden ser mejor analizados por un grupo multidisciplinar: mantenimiento,
operaciones, procesos, seguridad y aprovisionamientos.
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Esto tiene como beneficio anadido los siguientes:

- Mejora la comunicacion entre departamentos.

- Mejora el conocimiento del funcionamiento de los departamentos.
- Mejora la transparencia.

- Mejora el conocimiento de los procedimientos.

El grupo 6ptimo es de cinco a siete personas y debe ser liderado por el ingeniero de
fiabilidad.

Es importante que, tanto si el analisis se hace en grupo o por especialista, se empiece lo
antes posible, una vez haya tenido lugar la averia. De esta forma, se evita que se pierdan
datos muy importantes para el analisis como son:

- Detalles del fallo (fotografias, etc.).
- Evidencias fisicas (muestras para ser analizadas, etc.).
- Aportaciones de los operadores que estaban presentes.

6. Informe de analisis de averias

Para que se transmita de forma eficaz, la informacién debe cumplir las tres condiciones
siguientes: ser precisa y completa, ser facil de entender y ser breve para ahorrar tiempo a
los lectores.

Su estructura mas frecuente es la siguiente:

- Titulo.

- Sumario.

- Indice.

- Cuerpo del informe.
- Apéndices.

El sumario es un resumen que describe en qué consiste la averia y cual es la solucion
propuesta, todo ello de forma muy breve. Los detalles irdn posteriormente. La redaccion
del sumario debe dejarse para el dltimo momento, cuando todo el informe esté terminado.

La razon del sumario es que es un hecho comprobado que la comprensidon y la
memorizaciéon mejoran notablemente si se empieza resumiendo lo que se va a explicar y la
conclusion a la que se va a llegar. Debe servir también para que los lectores muy ocupados
puedan tener una vision resumida sin necesidad de leerse todo el documento.

El indice puede resultar superfluo si el informe es muy breve, pero en general es muy util,
pues facilita la lectura y da una primera vision, como el sumario.

El cuerpo del informe desarrolla todo el proceso de analisis efectuado, desde la definicion
del problema hasta la propuesta de solucién pasando por el analisis de las causas.

10
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Un modelo de informe breve puede ser el siguiente:

Titulo.

Sumario.

Indice:
[ ]
[ ]
[
[ ]

Antecedentes o introduccion.

Descripcion de la averia.
Analisis de las causas.

Conclusiones y recomendaciones.

Apéndices.

Como se aprecia, en el cuerpo del informe aparecen los apartados en el orden en que se han
sucedido los razonamientos. La extensién de cada apartado dependera de su importancia

relativa.

Los apéndices se utilizaran cuando se requiera una larga explicacién o suponga un gran
volumen de datos. Asi, se evita perder el hilo del tema principal.

Presentan la ventaja para los lectores que sélo necesitan entrar en ellos si precisan mas
detalles.

El cuerpo del informe puede ser ampliado, cuando se requiera, aunque conservando la
misma estructura, como se puede observar en el modelo siguiente:

Antecedentes

Objeto y alcance del informe

Fuentes de informacion.
Limitaciones

Descripcion de la averia

Descripcidn de los hechos

Sistemas observados

Analisis de causas

Sucesion de eventos
Causas inmediatas
Causas remotas

Causa mas probable. Diagndstico
Conclusiones

Acerca de las causas
Acerca de las soluciones
Conclusiodn final

Recomendaciones

Solucion propuesta

Plan de accién. Implementaciéon

11



Diagndstico Técnico y Mantenimiento Predictivo

7. Herramientas para analisis de averias

De entre las diversas herramientas existentes hemos seleccionado aquellas que mejor se
adaptan para cada fase del analisis.

7.1. El diagrama de Pareto

Es una representacion grafica de los datos obtenidos sobre un problema, que ayuda a
identificar y seleccionar los aspectos prioritarios que hay que tratar.

También se conoce como Diagrama ABC o Ley de las Prioridades 20-80, que dice: “el 80%
de los problemas que ocurren en cualquier actividad son ocasionados por el 20% de los
elementos que intervienen en producirlos”.

Sirve para conseguir el mayor nivel de mejora con el menor esfuerzo posible. Es pues una
herramienta de seleccion que se aconseja aplicar en la fase A que corresponde al enfoque
“concretar el problema”, asi como para seleccionar una causa.

Tiene el valor de concentrar la atencién en el 20% de los elementos que provocan el 80%
de los problemas, en vez de extenderse a toda la poblacién. Se cuantifican las mejoras que
se alcanzaran solucionando los problemas seleccionados.

Los pasos a seguir para su representacion son:

- Anotar, en orden progresivo decreciente, los fallos o averias a analizar (importe de
averias de un tipo de maquinas, importe de averias del conjunto de la instalacidn,
consumo de repuestos, etc.). En definitiva, el problema o averia objeto del analisis.

- Calcular y anotar, a su derecha, el peso relativo de cada uno (porcentaje).

- Calcular y anotar, a su derecha, el valor acumulado (porcentaje acumulado).

- Representar los elementos en porcentajes decrecientes de izquierda a derecha
(histograma) y a curva de porcentaje acumulado (curva ABC).

Ejemplo: Averias encontradas en un conjunto de bombas centrifugas. Se trata de
seleccionar el problema o averia a analizar (Tabla III).

Tabla I11.

Importe %
Concepto anual % acumulado
A Fuga cierre mecanico 40 46,5 46,5
B Fallo de cojinetes 20 23,3 69,8
C Desgaste anillos de impulsor 15 175 87,3
D Danos en el gje 7 B, 95,4
E Danfos en impulsor 3 35 08,9
F Danos en carcasa 1 1.1 100

12
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- Conclusiones: controlando los tipos de fallos A, B y C (cierre mecanico, cojinetes y
anillos de desgaste) se esta controlando el 87,3% del importe anual de reparaciones
de bombas centrifugas.

7.2. El diagrama de Ishikawa

También denominado Diagrama Causa-Efecto o de espina de pescado, es una
representacion grafica de las relaciones logicas existentes entre las causas que producen
un efecto bien definido.

Sirve para visualizar, en una sola figura, todas las causas asociadas a una averia y sus
posibles relaciones. Ayuda a clasificar las causas dispersas y a organizar las relaciones
mutuas. Es, por tanto, una herramienta de analisis aplicable en la fase B “determinar las
causas”.

Tiene el valor de su sencillez, poder contemplar por separado causas fisicas y causas
latentes (fallos de procedimiento, sistemas de gestidn, etc.) y la representacion grafica facil
que ayuda a resumir y presentar las causas asociadas a un efecto concreto.

CRUSA 2

SUBCAUSA 1.2

SUBSUBCAUSA

ERECTO

13
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Los pasos a seguir para su construccién son:

a)
b)

Precisar bien el efecto. Es el problema, averia o fallo que se va a analizar.

Subdividir las causas en familias. Se aconseja el método de las 4M, métodos,
maquinas, materiales, mano de obra, para agrupar las distintas causas, aunque
segun la naturaleza de la averia puede interesar otro tipo de clasificacion.

Generar, para cada familia, una lista de todas las posibles causas. Responder
sucesivamente, ;por qué ocurre? hasta considerar agotadas todas las posibilidades.

7.3. El arbol de fallos

Es una representacion grafica de los multiples fallos o eventos y de su secuencia logica
desde el evento inicial (causas raiz) hasta el evento objeto del analisis (evento final)

pasando por los distintos eventos contribuyentes.

Tiene el valor de centrar la atencion en los hechos relevantes y adicionalmente conduce la

investigacion hacia causas latentes.

Esta presentacion grafica permite, igual que el diagrama de Ishikawa, resumir y presentar

las causas, conclusiones y recomendaciones.

Es, por tanto, una herramienta de analisis muy recomendable para realizar la fase B del

analisis de averias (determinar las causas).

Se utilizan simbolos para expresar las relaciones légicas entre los distintos sucesos, ver la

siguiente tabla.
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SIGNIFICADO SIMBOLO

SUCESO PRIMARIO
+ No requiere desarrollo posterior o no es posible
desarrollarse, por alguna razon.

SUCESO SECUNDARIO
« Resulta de la combinacion lagica de suceso previos.

CADENA REPETIDA
* Resume una cadena idéntica, ya analizada.

PUERTA O

« Operador légico que permite el suceso siguiente cuando
se presente cualquiera de los precedentes

+ Existe redundancia

PUERTA'Y

+ Operador légico que permite el suceso siguiente cuando se
presentan todos los precedentes.

+ Existe coincidencia

D > UO

- Las puertas logicas mas elementales son la *Y" y la * 0.

- La puerta * 0" se utlliza para Indicar 1a union logica de dos elementos. El suceso ocurrira slempre y
cuando ocurra por lo menos una de las entradas logicas.

-La puerta *Y* se utlliza para Indicar la Interseccién l6gica. El suceso ocurrira sl ocurren, simulténea-
mente todas las entradas |6glcas

Los pasos a seguir para la construccion del arbol de fallos son:

a) Determinar el suceso final, averia, fallo o evento no deseado, objeto del analisis.
Ocupara la cuspide del arbol o grafico.

b) Desarrollar el arbol, de forma iterativa, mediante puertas logicas y sucesos. Para
cada suceso hay que responder: ;Por qué ocurre? ;Qué sucesos, intermedios o
basicos, podrian haber causado el suceso objeto del estudio?. El procedimiento se
desarrollara hasta llegar a sucesos basicos que no requieren posterior desarrollo.

c) Evaluacién cualitativa. Si se trasforma el arbol en una funcion logica, aplicando el
algebra de Boole, se puede hacer la siguiente evaluacién cualitativa: la expresion
resultante representa las combinaciones minimas de sucesos primarios, cuya
ocurrencia simultanea conduce al suceso no deseado. Cada una de estas
combinaciones se denomina “conjunto minimo de fallo”.

El suceso no deseado viene representado por la unién légica de todos los conjuntos
minimos de fallo, ver la siguiente figura.

15



Diagndstico Técnico y Mantenimiento Predictivo

ﬁ-ﬁ_ Lﬁ&ﬁ

7.4. Matriz de criterios

Para la fase C (elaborar la solucién) es muy util utilizar ésta herramienta que supone
disponer de varias soluciones viables y cuantificadas en coste y tiempo.

La matriz de criterios ayudara a seleccionar la alternativa que resuelve el problema de la
manera mas global (efectiva, rapida, barata, etc.).

Se trata de una matriz donde aparecen en las filas las distintas soluciones y en las columnas
los criterios bajo los cuales se quiere regir (sencillez, rapidez, coste, efectividad, etc.).

ALTERNATIVAS CRITERIOS PUNTUACION TOTAL
c1 2 c3
P P P
A
B
(&
D

A, B, C, D: Alternativas o soluciones.
C1, C2, C3: Criterios de evaluacion (coste, rapidez, dificultad, etc.).
P: Peso del criterio (o factor de multiplicacién).

- Las alternativas son las distintas soluciones a comparar.

- A, B, Cson los criterios fijados.

- P es el peso asignado a cada criterio: 1,2,3, ... para criterios que tengan
una influencia positiva y -1, -2, -3, ... para los de influencia negativa (por
gjemplo el coste).

- Las soluciones son puntuadas, comparativamente, respecto de cada cri-
terio (si se tienen 4 soluciones se da, a cada una de ellas, una puntuacion
de 1 a 4 siendo 4 la mejor y 1 la peor).

- Esa puntuacion se multiplica por el peso de cada criterio y se suman pa-
ra obtener la puntuacién total. La mejor solucion es la que alcance la pun-
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