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J0ud cambios ye han producido en el Man-
fenimicnto en la refinacidn a partiv de la
desregulacion ¢ internacionelizociin de la
industria del petroleo y la necesidad de lo-
grar upa mayor compelitividad?
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JOué grado de importancia tiene la aplica-
cidn del mantenimiento predictivo en la re-
Sinacidn?
Lis necesudad continua de prevenir cierto ti-
po de fallos v la incapacidad de las téenicos
tracicionales para hacerlo, han creado nue-
yoi lipos de prevencidn de fallos. Estas rée-
nicas se basan en gue la mayoria de los fa-
llos dan alguna advertencia de que estin a
punio de ocurrir. Estas sdvertencias se co-
nocen como "fallos potenciales", v se de-
finen como las condiciones fisicas identifi-
cables que indican gue va ocorrir un fa-
lle funcional o que esti en el proceso de
ocurrir,
Estis tEcnicas s conoeen coma Laneis & con-
dicién, porque log elementos se dejan fun-
cionando a condicion de que contintGen sa-
tisfaciendo los esuindares de funcionamiento
deseado.
Las técnicas de "'a condiclén” son una bue-
na forma de prevenir los fallos funcionales ¥
por lo tnto minimizar la aparicion de ave-
rists no deseadas, que cuando no estin plani-
ficadas ¥ programadas, por lo general son
MY coslosas,
El mantenimiente “a condicién' estd basa-
do en el hecho de que un gran nidmero de fa-
llos o ocurren instuntdncamente, sing gue
se desarrolian a través de un periodo de tiem-
po. 8i enemas evidencia de que este proce-
s de fallo ha comenzado, se dispone de la
posibilidad de omar medidas para prevenir
el fallo ¥ eviwr las consecuencias.
Como ejemplos de fallos potenciales pode-
s eitar;
= puntos calienies en el refractario de un
harnd
- vibraciones que indican el fallo inminente
de un rodumiento
- prietas que indican fatiges de un metal
- particulas en el aceite de una caju de engra-
najes o rodamicnios
- punios calientes en un contacio eléetrico
- disminucidn del espesor de una tuberia
Las twreas "o condicidn' consisten en che-
quear los equipos si estin fallando, de mana-
Fu que se puedan tomar medidas, yo sen para
prevenir ¢l fullo funcional o para evitar las
consecuencias de Jos mismos,
Lay tarcas "'a condicidn" se denominan asi
porgue los elementos que se chequean se de-
Jan en servicio o condicion de que conti-
nden desempeiiando satisfoctorismente as
funciones encomendudis.
Se deben considernr dos aspectos distintos al
ocuparse del muntenimisnto "a condicién"”,
El primero es el fullo potencial en si. F] se-
gundo s el dempo de presviso dudo por el
fulle potencial, el cual se llama intervalo P-F,
El intervalo P-F es ¢l thempo transcurrido
entre un falle potencinl y su empeorn-
miento hasta que se convierta en un fallo
funcional.
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Pira los diferentes modos de {allo este lapso

varfs entre fracciones de sepundo v varias

décadas,

El intervalo P-F es imporante porque deter-

ming con Gué frecuencin debemos comprobar

lis posible existencia de fallos potenciales,

Por lo tanto, ka frecuencia de una tarea a con-

dicidn esti pobernada por el intervalo P-F,

Tener en cuenta que &l fallo potencial marca

€l punto en que es posible detectar ¢l prove-

50 oe fallo, el cual no es necesariamente ¢l

pumto en gue se detectard. Este fltimo de-

pende de la frecuencin con que realicemos

trega i condicidn,

Esta distincicn Heva a la iden del intervalo

P-F neto, siendo éste el imervalo minimo

gue s probable que rranscurra entre ¢l des-

cubrimiento de un fallo potencial y cuando

ocurre €] fallo funcional,

El periodo P-F neto es importante porque de-

terminy el perfodo de tiempo disponible:

- parn planificar ln sccidn correctora de ma-
nera gue se pueda llevar a cabo sin afectar
a lu produccion (de ser posible) ¥ sin estor-
bar las otras actividudes de muntenimiento

- pars organizar los recursos (personal v re-
PUESLDS NECEsurios) precisos pira comegir
el fallo

5i el intervalo P-F es demasiado corto pary

poder realizar trabajos significativos, enton-

ced esti claro que lo tarea o condicion no es

técnicamente factible.

En cambio los intervalos P-F mis largos son

miis convenicoles por las siguientes rzones;

- e precisan menos inspecciones a condi-
I

- hay mis tiempo para planificer o) personal

y los materiales necesarios parn corregir el

fallo potencial

e mis ficil planificar ln comreceidn del fa-

lle potencial sin que afecte o lus otras aoti-

vidades de mantenimiento

- ¢4 mils fcil planificar la correceion del fa-
llo potencial en un momento gue encaje
convenientemente para no afectar la pro-
duccion.

En los casos de P-F muy cortos y que tengan

consccuencias imporantes en la seguridad,

medio ambienie u operscionales, se reco-

mienda wilizar sensores para monitorear li

condicidn en forma continga,

Las twreas "a condicidn' son téenicamente

Factibles si;

- hay una clara condicion de fallo potencial

- el intervalo P-F et mzonablemente consis-
tente

- el imtervalo P-F es suficientemente largo
para realizar alguna accidn

- &% prictico chequear a intervalos menores
que el intervalo P-F

Las principales categorias de las técnicas o

condicidn son las siguientes:

- tecnicas de "monitoren de la condicidn”

- técnicas que detectan los fallos potencinles

en base a las variaciones en la calidad del
productn

- téenicas de monitores de los efectos pri-
nuariog

- téenicas de chegueo basadas en ¢l sentido
humanp: mirar, oir, tocar y oler,

Monitoreo de la condicidn: es el uso de
equipns especiales par chequéar la condi-
citm de olros equipos.
Son versiones altamente perceptivas de los
sentidos humanos o través de la utilizacidn
de equipos especiales. Sin embargo, um li-
mitacion imporinte s gue chequea sola-
mente ung condicidn, Por ejemplo, un anali-
zador de vibracién solamente inspecciona la
vibracidn v no puede detectar productos qui-
micos ni cambios de lemperatur,

Algunos de estos equipos pueden ser usados

por operarios semicualificados ¥ otros preci-

gan onicos altamente formados.

El monitoreo de ln condicidn abarca varios

tipos de Weenicas diférentes, entre los coales

podemos mencionar & modo de eemplo: vi-

braciones, termografia, ultrasonido, andlisis

fisico - quimico de aceiles, magnafiux, rayos

X, tintas penetrunies, etc.

Variacion de la calidad del producto: una

imporante luenie de datos sobre fallos en

potencia es la funcion de control de calidad
del producto, Con frecuencia un defecto en

lu calidpd de un producto estd relacionada di-

rectamente con un defecto del equipamiento

utilizado para produciclo,

Monitoreo de los efectos primarios: los

efectos primarios (velocidad, caudal, pre-

sifn, temperaturd, poléncia, comiente, etc.)
sin una fuenle mds de informacidn sobre la
condicitn del equipo,

Lo esencial de esta téenica es que esti basa-

da en la detececitn, el registro e interpreta-

citn de los cambios en los efectos primarios,

El sentido humano: los mejores técnicas de

moniloreo de la condicidn son las que estin

basadas en el sentido humano: mirar, oir, to-
car v oler,

Cuando ¢l intervalo P-F es muy cono el mo-

nitoren debe ser continuo, pero las éenicas

de monitoreo en linen con eguipos especia-
les, st bien suelen ser factibles téenrcamente,

& menudo son demasiado caras pars gue se

Justifiquen por lus consecuencins del faullo

gue han de prevenir,

Se pueden wiilizar especialistas de manleni-

miento para realizar estos chegueos, pero

también resulta imprictico por las siguientes

FaAOnes:

- i el intervalo P-F es conto, In frecoencia de
monitoreo serd muy alta, a veces mds de
una vez por o, Esio puede dar lugor a
tantas tareas de alta frecuencia que los es-
pecialistas no hacen mis gue pasar de un
chequen al siguiente. El tiempo empleado
en los desplazamientos, mis el coste de la



planificacidn y el control de los cheguens,
hace muy caro el wso de los especialistas
para este proposito
los especialistas altamente adiestrados en-
cucntrun aburridos los chequeos de alia
frecuencia y se muestran genemalmente
redcios a realizarios
- los especialistas alumente adiestrados en
general son escasos y disponen de minimo
tiempo para dedicar a este tipo de che-
Gueos,
La mejor opeidn es pedir a los operadores
que realicen los chequeos de alta frecuen-
¢ia. Por un lado se encuentran cerca de los
equipos, hecho gue lo huce mds econdmi-
co y ficil de ejecutar. Sin embargo, para
que los operadores realicen estos che-
queos s¢ deben satisfacer las siguientes
condiciones:
= fue hayan recibido una formacidn adecusa-
da yue les permita reconocer las condicio-
nes que han de dingnosticar
- Que lengan acceso i procedimienios senci-
llos y fiables para la comunicacion de
cualguiera de los problemas gue encuen-
tren
- gue sepan con una segunidsd razonable
qoe s& tomardn las medidas necesarias a
mafx de sus informes, o que recibinin una
respucsta constructiva en caso de un diag-
niwtico equivocado.
Las tarcis & condicidn deben satisfacer los
criterios siguientes para gue se justifique su
aphicacidn:
- @ ¢l fallo es ocalto, no tiene consecuen-
cias directas. Una tarea a condicién enca-
minada a la prevencidn de un fallo oculio
deberin, entonces, reducir a un nivel acep-
table el riesgo de un fallo mdlaple. Ade-
miis si el intervalo P-F es muy cono, sue-
le resultar dificil encontrar una larea a
condicion técnicamente factible y a la vez
econdmicaments prictica para una fun-
ciin oculia
si el fallo supone consecuencias para la se-
guridad 0 el medio ambiente, sdlo merece
I pena realizar una tares a condicion s me-
duce a un nivel aceptable la probabilidad
de fallo funcional. En particular, la tarea
debe prevenir con suficiente antelacidn el
fallo para gue se pueda tomar a tempo la
accidn necesaria para evitar las conse-
cuencias del mismi

i
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si ¢l fallo no afecta a la seguridad o medio
ambiente, lu tarea debe justifi-

carse econdmicamente, de mado que el
coste de realizar ln tarea o condicitn debe
ser menor que ¢l de no realizarla, La cues-
tidin econdmica s aplica a fallos con con-
SECUSHCIAS Operacionales y no operucioni-
les de la siguiente maner:

* 51 ¢l fallo tiene consecuencing operacio-
nales, ol coste de la tarea o condicion a ira-
vits del perfodo de tempo debe ser menar
del coste de estas consecuencias (pérdida
de produccidn, pérdida por pobre calidad,
etc.) més los costes de reparacidn durnte
el mismo periodo

* g} tinico coste de un fallo funcional que
tiene consecuencias no operacionales es
el de In reparacidn, por lo tanto se justifica
una tarea a condicidn s cuesta mucho mds
reparar el fallo funcronal que ¢l fallo po-
tencial. especialmente si aguél causa da-
fios secundarnios.

iSe han incorporado nuevas lecnologias
en la aplicacidn del mantenimiento en los
iiltimas aiios? ;Cudles?
En Refinacion s¢ estéin aplicando mejorus
lecnoligicas dia a din, con el objeto de in-
crementir la disponibilidad v fiabilidad de
las instalaciones operativis.
Entre alpunas de estas noevas tecnologias
podemos imdicar las siguientes:
= lubricacién por niebla de rodamientos de
homhbas ¥ cajas reductoms
= trunsmisores electrdnicos inteligentes
+ varindores electrinicos de velocidad en
turhinas
= variadores electrdnicos de velocidad en
mintores, eléctricos
« instalacidn de momitoren en linca Bently
Nevada en equipos dindmicos criticos, de al-
ta complejidad o alto coste de reparacion
= aplicacion de un sistema computarizado de
gestion de muntenimiento (miximo en nues-
o caso)
= aplicacion de wécnicas FTA (Arbol de And-
lisis de Fallos), pura encontrar causa rafz
= aplicacidn de técnica AMFPE (Andlisis de
Modo de Fallo - Efecto), aplicado antes de
la aparicién del fallo, para detectar los dife-
rentes modos de fallos, sus consecuencias y
la manera més apropiada para preveniriog
= aplicacion de tareas o condicion para pre-
venir los fullos y sus efectos, tales come: vi-
braciones, andlisis de aceite, inframojo, ter-
mografin, ultrasonido, linlas pepetranies,
RX, etc,
« certificacion Nor-
miis 150
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mientos o Instructivos' par asegurar gue
las metividades se hacen una sola vez v bien,
debiendo levar evidencins objetivas (regis-
tros) de su cumplimiento

* glaboracion de un Plan Sistemditico de
Mantenimiento Preventivo a intervalos fi-
jos ¥ ncondicidn de que sea de ficil tmzabi-
liekiacd y seguimiento para las distintas espe-
cinlidades: dindmicos, estdticos, eléctricos ¢
instrumental

= extablecer critenios de criticidad del equi-
pumiento y fijar en funcidn de ello las estra-
tegias de mantenimienta v el stock de re-
pucstos minimos

= utilizacidn de Paretos, por gjemplo, Ni-
miero de Fallos respecto a Coste de Inciden-
ek,

i Hacia dénde apuntan los nuevos desarro-
Hlos del Mantenimienta en la Refinacidn?
En Ia actualidad se cuentan y aplcan una se-
rie de Indicadores, los cuales nos permiten
observar cudl es la situacidn actual de man-
lenimicnto ¥ a través de su seguimiento ver
la tlendencia de los pusmos.

Entre lox indicadores mis relevantes pode-
mos indicar los siguientes:

* Indice Solomon de mantenimiento, que
es la relacidn entre los costos totales de
manienimiento respecto al EDC, siendo el
EDC la capacidad muixima de refinacidn del
complejo, que es un factor que calcula Solo-
mon ¥ gue tiene en cuenia, entre olras cosas,
la complejidad y la antigiiedad de las Unida-
des Operativas

* Indice de mantenimiento de Repsol, que
es ln relacion entre los costos totales de
mantenimiento respecto al Valor de Reposi-
ciin de las Unidades Operativas

* Indice de disponibilidad de las Unidades
Operativas, que es la relacidn del tiempo cn
gue la Unidad esti disponible respecto del
tiempo toedal del perfodo considerado

= MTRF (Tiempo medio entre fallos), que cs
una medida indirecta de la fabilidad del
equipamiento considerado

= MTTR (Tiempo medio para reparar), que
es una medida indirecta de la disponibilidad
del eyquipamicnto considerado

* Indice de emergencia, que es 1a relacion
entre NOYT's con Prioridad 0 (Ejecucidn in-
mediatn) y el total de NOT's emitidas

* Indice de cumplimiento preventive, que
es ln relacidn del toal de NOT s preventivis
terminadas respecto del total de NOT's pre-
ventivas emitidas.

Es muy importanie medin, comparar con
obrus empresas similares y proponer estrate-
gias que permitan el progreso, i

los malos actores y asegurando su pbicacidn
entre los mids competitivos del mercado.
Esta ¢s la tinica forma de estar transitando
por ¢l camino de “'la mejorn continua” @



