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Analisis de Causa Raiz de
Fallas - RCFA

16

EDICION

 Es una metodologia de confiabilidad.
 |dentifica factores causales de falla.

 |dentifica actividades o acciones rentables
gue los eliminen o mitiguen el impacto.

e Asociado a fallas catastroficas o con alto
Impacto.

 Analisis liderado por profesionales de
confiabilidad (Facilitador).

« Informacion asociada a niveles tacticos y
estratégicos.
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Tipos de Fallas

las Cronicas: Son aquellas fallas que oc
con frecuencia, en ocasiones llegan a se
aceptadas como normales debido a que no se
requiere mucho tiempo para ser corregidas, per
a la larga impactan en el estad
resu

v Fallas Catastréficas: Una falla que causa la
pérdida total de un item y que puede generar
danos irreversibles al personal, medio ambiente y
a la instalacion.
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Tipos de Técnicas

Porque se , orque fue programado
Porque no se orque el lubricador| Porque no tuvo
Motor frenado agarroto el ., . , , , en ofras tareas de
. lubrico no realizo la rutma | tiempo de ejecutarla ..
rodamiento mantenmnuento
! ! N Porque no s v ! ! m
Evento NO Porque esta cumplié el Porque nc') ¢
Deseado o Falla descalibrada? | programa de ijgif;‘gri‘ Porque....2?
Funcional verificacion? ’
Bascula Porqueligo ?e Porque no se Porque el Planeador
. 29 descalibrada cung € d programo al de Mantenimeinto 2272
— (,Por que . cr:g:ﬁ?:ica}n e proveedor esta en vacaciones
P ¢ Por que?
w—
—
—

/am
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¢ Para qué analizamos fallas?

v'Para identificar la causa raiz

v'Para definir qué debemos hacer para gue no vuelva a
suceder

v'Para controlar consecuencias no deseadas y riesgos

v'Para apoyar el cumplimiento de objetivos tacticos vy
estratégicos

v'Para crear y mantener cultura de confiabilidad
v'Para lograr mejora continua




Jeffrey K. Liker (2000)

Modelo TPS - TOYOTA
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Problem \=3p» 7%

Continvously Develop Scientific Thinking
Improvement Objectives and Plans for Enterprise Learning

Solving
(Continuous

Organizational Learning)

People
(Challenge, Engage, Grow)

Process
(Flow Value to Each Customer)

MACRO

10, Organize to Balance Deep Expertise and Customer Focus

11. Develop a Deliberate Culture

12. Integrate Outside Partners

MICRO

13. Develop Skills and Mindset through Practicing Kata

14. Develop Leaders as Coaches of Continually Developing Teams
\S. Balance Extrinsic-Intrinsic Rewarnds

MACRO
2. Deeply Understand Customer Needs
3. Strive for One Piece Flow
4. Strive for Leveled Work Patterns
_’ 5. Respond to Customer Pull
MICRO
6. Stbilize and Continually Adapt Work Patterns
7. Manage Visually 1o See Actual vs Standard

Philosophy
(Long-Term Systems Thinking)
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8. Build in Quality at each Step
9. Use Technology to Enable People

* 1. Passionately Pursue Purpose based on
Guiding Values
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¢ Qué necesitamos para implementar un O it
proceso exitoso de analisis de fallas?

v Establecer una politica y compromiso genuino con la
solucion efectiva de problemas (1P)

v'Contar con las competencias y el conocimiento necesario
para un proceso de analisis de fallas — RCFA (3P)

v'Contar con un proceso (procedimiento) de analisis de
fallas debidamente definido y divulgado (2P)

v Enlazar la eficacia de los planes de accion con KPI's de
relevancia (4P)

v'Seguimiento gerencial de los resultados (4P) AN\




¢ Qué deseamos de nuestro proceso de O it 1
analisis de fallas?

v'Que sea una politica viva de compafia
v'Que sea un proceso sistematico y sistémico

v'Que exista conciencia sobre su valor en el proceso de
mejora continua y compromiso con Ssu ejecucion

v'Que tenga seguimiento y materializacion efectiva
v'Que no dependa de personal exclusivo

vQue los  directamente  involucrados puedan
desarrollarlo
)\
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¢ Qué informacion necesitamos para ejecutar Qi
un analisis de fallas exitoso?

v'Identificar claramente el activo fisico o proceso que ha fallado
Yy Su contexto operacional

vEntender y definir claramente la funcion y el estandar
funcional

v Entender y definir claramente como ha fallado, que funcién o
funciones se dejaron de cumplir

v'Definir modos de falla razonablemente probables o historicos

v' Definir y entender claramente que pudo haber causado esos
modos de falla

v'Definir acciones que bloqueen esos modos de falla




¢, Qué necesitamos para que nuestro O it
personal de base realice un RCFA?

1. Tomar firmemente la decisibn y ponerla en marcha -
Voluntad

2. Definir y documentar el proceso y el alcance -
Estandarizacion

3. Capacitar al personal base en las técnicas de analisis y en el
oroceso definido — Formacion

4. Iniciar con casos piloto y hacer fuerte acompanamiento —
Puesta en marchay seguimiento

5. Convertir la practica en una actividad sistematica — Rutina

6. Medir el impacto a través de KPI's pertinentes - Mejora




¢, Qué etapas deberia tener un proceso RCFA Qe
para el personal de base?

1. Entender el Gatillo que explica porque debe hacerse el
analisis de falla

2. Definir el contexto del activo o proceso en falla y entender la
funcion y estandar funcional

3. Entender en gué condiciones se presento la falla funcional,
scuando? ¢como? ¢ a quien? ¢en donde?

4. Aplicar la técnica de analisis en la cual han sido entrenados
Resolver dudas durante el analisis y validar las conclusiones
6. Cumplir el compromiso de Implementar las acciones

propuestas, medir y divulgar su resultado

Ol
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Contexto Operacional

v El contexto operativo se puede definir como las condiciones reales de proceso
bajo las cuales opera un equipo, incluye todos los criterios y parametros de
desempeno establecidos por el usuario y cualquier otra variable externa o
Interna que pueda tener influencia en el nivel de desempeno. Influye
fuertemente en los modos de falla (historicos y potenciales) que afectan el
equipo.
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Contexto Operacional

“El turbosoplante de aire de soplo es un equipo rotativo compuesto por una
turbina de vapor de accion-reaccion y un compresor centrifugo de alto caudal. La
turbina requiere vapor de calderas de 30 BAR, 400° C y un caudal de 30 T/h. El
soplante debe entregar aire comprimo al Alto Horno a un caudal de 900 m3/min a
una presion de 4 BAR. Trabaja 24/7 y el equipo de respaldo solo aporta un 65%
de la capacidad nominal requerida. Cuenta con sistema de monitoreo continuo de
medicion de vibraciones y temperatura, en turbina y compresor, con tres niveles
de alarma para indicar falla potencial en cojinetes, por desplazamiento axial o
desbalanceo de rotor, cuenta con sistema de lubricacion y potencia hidraulica con
respaldo, para aportar aceite de lubricacion a 0,7 BAR y aceite para control a 4,5
BAR. Cada dos afos esta programada una inspeccion con equipo parado para
determinar niveles de desgaste y/o corrosion en alabes de turbina y desgaste en
alabes de compresor...”
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Contexto Operacional - ¢ Como hacerlo? O i
Norma SAE JA 1011

=

Proceso continuo o proceso por lotes

Estandares de calidad

Estandares de seguridad

Estandares ambientales

Lugar de las operaciones

Intensidad de las operaciones

Redundancias (si existen)

Repuestos (si aplica alguna decisién critica)

Demanda de mercado/suministro de
materia prima

@




Funcion, Estandar de Desempeino y Falla

v'Funcidén — Lo que el equipo/sistema debe realizar, la razon de ser
del equipo.

» bombear agua
vEstandar de Desempefio - Cuantificacion del desempefio
requerido del equipo/sistema para que se considere gue cumple
con la funcion.

» bombear agua a un caudal minimo de 800 I/m




Funcion, Estandar de Desempeno y Falla

v Falla — Incumplimiento de la funciéon y/o del estandar
funcional

» bombea por debajo de 800 I/m

Pumpcan [f 1l
deliv&rxu).:p

to1

liters of Y
walter per I

minute
x S Offtake from tank:
- \ 800 liters/minute
Mol
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Informacion Fundamental del Evento de Falla

v ¢ Qué Paso? — Descripcion clara y concreta del evento

v ¢ Como Pas6? — Explicacion del evento

v’ ¢,Cuando Paso? — Informacion precisa de la fecha y hora

v ¢Donde Pas0? — Informacion precisa del lugar del evento

v ¢ A Quién le Paso? — Identificacion precisa de los protagonistas
v’ ¢ Ya Habia Pasado? — Investigacion precisa de antecedentes

)

i40% o0 50% de la solucién efectival




¢ Qué es un Arbol de Fallas? EN 61025:2011

v'El Andlisis de Arbol de Fallos
(FTA) es un analisis deductivo,

debido al fallo de
cualquier

Fallo del sistema

de arriba hacia abajo, en el cual A

una falla funcional o evento no sod;a'd

deseado (primer nivel) es l ﬂ |
analizado por medio de sus EETm . SEm [

modos de falla (segundo nivel)
mas probables o histéricosya
su vez estos modos de falla se
relacionan con hipoétesis o
posibles mecanismos de falla.




EEEEEEE

Falla Funcional / Evento
No Deseado
Modo de Modo de Modo de
Falla #1 Falla # 2 Falla N
l protes:s #1 \ l Hipotesis # 2 \ l \
l Causa Raiz (CF, CL, CH) \




Pasos Para Desarrollar un Arbol de Fallas @ il
Simplificado

v Escribir la falla funcional en la copa del Arbol de Fallas
v' A la falla funcional le hacemos la pregunta:
¢,Causado Por?

v’ La respuesta deberia indicarnos los posibles modos de falla, y cada modo
de falla le hacemos la pregunta:

¢,Causado Por?

v’ La respuesta a esta pregunta deberia darnos la(s) posible(s) hipoétesis, y
sobre cada hipotesis nos preguntamos:

¢,Causado Por?

v La respuesta a esta pregunta deberia darnos las posibles causas raiz y
sobre estas se define la accion correctiva — ¢;Qué hacer? ¢Como A\
hacerlo?
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Revisemos un Caso Posible

Desde |la valvula de
admision hasta la
valvula de descarga
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v Activo: Bomba de enfriamiento # 1 / bombeo de agua fria desde la torre de enfriamiento hacia
linea de proceso n° 1con una intensidad de operacion de 24/7 sin stand by.
v Ubicacién: Zona de servicios de fabrica
v Funcién: Bombear agua a 800 I/m @90 PSI a la linea de proceso # 1
v' Falla Funcional: Bombea menos de 800 I/m
v Fecha de la falla funcional: Progresivo a partir del dia 20 del mes pasado
v' Consecuencias:
v Impacto en HSE: ninguno
v’ Afectacion al presupuesto de mantenimiento: < 5%, aceptable
v' Afectacion _operacional: Disminucion del 15% del rendimiento de la linea

principal de proceso por recalentamiento de materia prima
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Revisemos un Caso Posible

Desde |la valvula de
admision hasta la
valvula de descarga

Bombea por
debajo de 800 I/m

¢, Causado Por?

Modo de
falla 2

[ Impulsor ] Carcaza
desgastado rota

- - C
Agua Hipotesis D
[ contmlninada ] [_ 1 ]

Mo;lo de
falla 3

¢,.Causado Por?

¢, Causado Por?

[CazslalRlaiz | Filtros rotos (CRF)
. l

¢, Causado Por?

inspeccion (CRL)

[ No ejecucion ruta
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Revisemos un Caso Posible — Plan de Accidon
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¢.,Como Facilitar el Proceso?

ORDEN DE TRABAJO he
PRIQRIDAD: CUENTAN®
REQUERIDO POR: { APROBADC FOR: FECHA:
EQUIFD:

DESCRIPCION DEL PROSLEMS

SUPERVISOR: { sEccion: Hi

MATERIAL ¥ HERRAMIENTAS ESPECIALES NECESARIAS:

COCRDINADG FOR: e
K® DE ORDEN DE IMPEDIMEMNTO DE LA CRERACION: + TIEWRC: E FECHA
REGRESD & CPERACHON: FECHA e | SUPERVIZOR:

SERVICIO VERIFICADD: L] ERESFDNSF&ELE

SUMARIC DEL SERVICIO EJECUTADC:

FECHA DE TERMINACION DEL SERVICID! PHORA!
COMENTARIOS SCBRE EL PROBLEMA:

wiag-homing 5IMada | Hoashomione reaks | homives | Comeniaion neatlias Jf 0ondamd de Hocarhomitne. A
i Consultoria
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Influencia de la organizacion en el RCFA — @)
EN 62740:2015

Influencias de la organizacion ‘

Gestién de Clima Procesos
los recursos organizativo organizativos
— Recursos _human::rs — Politicas — Operaciones
- Seleccion - Incentivos
- r;lweles _prnfesmnales — Estructura - Presiones By
- Formacion - Cadena de mando - Procgsns de evaluacion
- Comunicacion - Horarios
— Presupuesto - Responsabilidad formal | Procedimientos
- Recorte de costes - Normas
. — Cultura - Documentacion
- Adecuacion al uso previsto - Valores y creencias
= Supervision

)

Figura E.6 — Nivel 4: Cuestiones organizativas CMI
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v Después de tomar la decision y establecer la directiva gerencial de implementar un proceso
formal de Analisis de Causa Raiz — RCA, este debe ser documentado y formalizado bajo la
estructura documental del sistema de gestion y posteriormente divulgado a todas las partes
iInteresadas — Personal de piso de planta.

v Todo proceso RCA debe iniciar con la definicion del contexto operacional y la recolecciéon de
informacion para tener una clara vision de: ¢,qué paso? ¢donde paso? ¢cuando paso? ¢qué
efecto y consecuencia genero?

v’ Debe ser seleccionada una técnica de andlisis adecuada al tipo de falla o desviaciéon
presentada: Arbol de Fallo Simplificado para eventos menores de falla.

v Se debe clasificar la jerarquia de causas raiz identificadas segun su nivel de riesgo
(R= CxP) para enfocar el recurso disponible a los riesgos mas relevantes.

v' Se deben plantear planes de accion técnicamente factibles y costos efectivos de forma que la
solucion propuesta tenga la mayor probabilidad de éxito en el menor tiempo posible.

)
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