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EL MANTENIMIENTO

PREDICTIVO

S. MARTIN - A. ARRANZ

La evaluacién de las técnicas de mante-
nimiento de instalaciones industriales se
ha desplazado del puramento correctivo,
hacia una simbiosis de preventivo y
correctivo en funcion de las caracteristi-
cas de la propia instalacion. El manteni-
miento predictivo es una herramienta
complementaria en el mantenimiento
industrial que ha adquirido auge e im-
portancia, con el desarrollo tecnolégico
de técnicas de prediccién y analisis del
funcionamiento de los equipos para pre-
venir indisposibilidades indeseadas. Este
articulo pretende establecer directrices
basicas de un plan de mantenimiento
predictivo, en la base de que los disefios

de cada plan deben hacerse a medida
de cada instalacién industrial y de la
propia idiosincrasia del explotador de la
instalacion, sin olvidar en ningun caso la
seguridad de la instalacién y los costes
econdémicos.

DESCRIPCION DEL PLAN

El objetivo del mantenimiento predictivo
es obtener en todo momento un conoci-
miento de la condicion operativa de
aquellos equipos criticos para la instala-
cion, estableciendo una vigilancia sobre



pardmetros indicativos del estado de
determinadas partes significativas que
proporcionen informacion que permita la
deteccion del fallo antes de la propia
inoperatividad del equipo.

Las fases de desarrollo y actualizacion
de un plan de mantenimiento predictivo
quedan definidas en las figura | y II.

El plan debe considerarse como una
herramienta complementaria de las prac-
ticas habituales de mantenimiento de los
equipos incluidos en el plan, y en ninguna
manera ser sustitutivo de'la aplicacion
de procedimientos y gamas de manteni-
miento.

La extension y cobertura del plan sera
funcién de la complejidad de la instala-
cion, asi como de los requisitos de
seguridad y/o fiabilidad que debe cumplir.
En lineas generales los elementos que
podrian ser objeto de un plan de mante-
nimiento predictivo podrian ser:

— Equipos incluidos en planes de man-
tenimiento preventivo.

— Equipos basicos para la seguridad
y/0 disponibilidad de la instalacion.

— Equipos en condiciones especiales
de servicio.

— Equipos sujetos a especificaciones
técnicas de funcionamiento.

— Otros equipos no incluidos en apar-
tados anteriores.

Un plan de mantenimiento predictivo
definira como minimo:

— Equipos criticos a incluir en plan.

— Seleccion de parametros a controlar
por cada equipo/familia de equipos.

— Establecimiento de niveles de refe-
rencia para cada parametro.

— Establecimiento de niveles de actua-
cion en funcioén del comportamiento
de cada parametro, modo normal y
modo de alerta o vigilancia intensiva.

— Requerimiento de mantenimiento co-
rrectivo.

Asimismo el plan definird los procesos
de gestion del propio plan, gestion de
datos derivados del programa, gestion
de documentacién e histérico derivado
del mismo, técnicas especiales de vigi-
!aCIa, etc., mediante procedimientos e
instrucciones adecuados. Igualmente
debe establecer mecanismos de reali-
mentacion de experiencias del propio
plaq, asi como los mecanimos de revisién
pertinentes que permitan identificar cual-
quier tendencia o defectos surgidos de
su aplicacion.

SELECCION DE EQUIPOS
CRITICOS

Los equipos a incluir en el plan se

seleccionaran entre aquellos que siendo -

PLAN DE EVALUACION DE
LA CONDICION OPERATIVA
DE EQUIPOS

DEFINICION DE

:I PARAMETROS INDICATIVOS
I DEL ESTADO DEL EQUIPO

BUSQUEDA DE TECNICAS

v

DE CONTROL Y
MEDICION DE PARAMETROS

REGISTRO DE DATOS .

v

DE LOS DATOS

| TRATAMIENTO Y ANALISIS
| DIAGNOSTICO

—

ESTABLECIMIENTO DE

VIGILANCIA ESPECIAL Y/O
MEDIDAS CORRECTIVAS

v

REALIMENTACION.

F |  Fases de un plan de mantenimiento predictivo.

DE DATOS Y EXPERIENCIA

o no relacionados con la seguridad y/o
disponibilidad de la instalacion seran de
alguna manera esenciales para el buen
funcionamiento, o bien determinan la
operabilidad de otros.

SELECCION DE PARAMETROS
DE VIGILANCIA

En primer lugar se determinaran las
caracteristicas principales del equipo a
vigilar, seleccionando de entre éstas
aquellas que sean medibles y registra-
bles, y que aporten un conocimiento

sobre el estado del equipo a través de su
evolucion. Evidentemente la seleccion
de parametros a vigilar esté relacionada
directamente con el avance de la tecno-
logia. A modo de ejemplo se definen
algunos en la figura lIl.

ESTABLECIMIENTO
DE NIVELES DE REFERENCIA

Es fundamental definir y registrar para
cada parametro seleccionado el com-
portamiento del mismo para un ciclo de
operacién en condiciones normales del
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SELECCION DE
EQUIPOS CRITICOS

2

DIFINICION DE PARAMETROS
INDICATIVOS DEL ESTADO

h 4

FABRICANTE —— g
MANTENIMIENTO =
OTRAS FUENTES mmmmp

ESTABLECIMIENTO DE NIVELES
DE REFERENCIA

I

PERIODICIDADES —lp
TECNICAS VIGILANCIA = semp
NIVELES DE ACTUACION ==—pi

DEFINICION DE PROCEDIMIENTOS
DE VIGILANCIA

ORDENES

PROGRAMA INFORMATICO >
SIST. EXPERTO —p ]

SISTEMA DE GESTION DEL PLAN

L DE VIGILANCIA
AVISOS DE ALERTA

INTRODUCCION DATOS — ==pi Y BASE DE DATOS Y/O ACCION CORREC.
DE INFORMACION
ESTADO DE LA
INSTALACION
REGISTRO
HISTORICO
DEL PLAN
F Il Fases de un plan de mantenimiento predictivo.

equipo que servird como base de refe-
rencia para el andlisis del estado del
equipo en cualquier otra condicion.

La determinacién de los valores de
referencia en las variables a vigilar no es
en ningun modo exacta, debiendo dichos
niveles de referecia ser analizados y
ajustados, si se requiere, como conse-
cuencia de la revision anual, a causa de
sucesos de operacion, actividades de
mantenimiento, informacion de fabricantes
histérico de operacién y mantenimiento,
etcétera.

Un método sistematico para obtener la
definicion de los niveles de referencia
podria ser a través de:

— Maestria de operador.

— Datos de los fabricantes.

— Datos histodricos.

— Limites naturales.

— Analisis de fallos del equipo.

Lo cual, evidentemente, implica una
fuente de informacién teérica (condiciones
ideales de funcionamiento) y otra actual
(condiciones reales de funcionamiento).
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LA GESTION DE DATOS

En instalaciones complejas y con un alto
numero de equipos criticos y varios
parametros a vigilar por equipo, se pre-
cisa disponer de métodos rapidos y
seguros para el tratamiento de la infor-
macion, que garanticen un acceso rapido
y adecuado para su correcta consulta e
interpretacion.

El sistema de tratamiento de la informa-
cién relativa al plan de mantenimiento
predictivo debe presentar las siguientes
cualidades:

— Falicidad de tratamiento para vola-
menes elevados de datos.

— Disposicion, abundancia y fiabilidad
de los datos de salida y presentacién
de los mismos como soporte impor-
tante para la actividad operativa y de
toma de decisiones.

— Elevado nivel de automatismo en la
gestién integrada de datos, como por
ejemplo:

® Emision de ordenes de trabajo
para el control periédico de los
parametros.

@ Notificacion de alertas e incremento
de vigilacia.

@ Requerimiento de acciones co-
rrectivas en caso de superar los
niveles prefijados de actuacion.

Previamente a la puesta en funciona-
miento del programa tendran que cum-
plirse condiciones que se resumen en:

— Existencia de una estructura organi-
zativa para asegurar el correcto fun-
cionamiento del sistema.

— Participacion y sensibilizacién de los
sumarios en el proceso de tratamiento
de la informacion. ‘

— Planificacién detallada del desarrollo
e implantacién.

— Flujos y contenidos de la informacién
simplificados al maximo.

Fijado el objetivo las fases l6gicas serian
las siguientes:

— Definicion de los datos y del sistema
organizativo de recogida, archivo y
mecanizacion.

— Definicién de los procedimientos y
métodos adecuados para la elabora-
cién de las informaciones recogidas.

— Definicién de los documentos de
salida que se desean obtener (tablas,
relaciones, ordenes de ejecucion,
etcétera).

— Definicién de los criterios de utilizacion
directa de los documentos de salida
en el &mbito de los procedimientos
organizativos y particulares.

Para el tratamiento de la informacién
relativa a familias de equipos de com-
portamiento similar, puede pensarse en
la introduccién de sistemas expertos,
como base de futuro, a medida que la
base de datos sea mas compleja, es
siempre que se pueda definir un deter-
minado patrén de comportamiento.

DEFINICION DE NIVELES
DE ACTUACION

L0s procedimientos de vigilancia que
desarrollan el plan de mantenimiento
predictivo deben establecer, para cada
parametro o combinacion de parametros
en un equipo sometido al plan predictivo,
las siguientes condiciones de operacion:

— Operacién normal. Parametros dentro
de los valores especificados en el
nivel de referencia.

— Operacién en condicion de alerta o
vigilancia intensiva. Alglin parametro,
0 conjunto de parametros se mantiene
entre los niveles definidos como alerta



y accion correctiva. En esta situacion
de operacion se incrementara la vigi-
lancia del equipo para prevenir su
indisponibilidad por fallo.

— Operacién en condicién de accion
correctora. Una vez superados los
niveles que requieren la ejecucion de
actividades sobre el equipo, p.e.,
manteniminento correctivo, repara-
cion, sustitucion, operacion del equipo
hasta su fallo, etc., en funcion de la
situacion o necesidades de la insta-
lacion.

El establecimiento de los valores de
alerta y accion correctiva para cada
pardmetro se realizara para cada equipo
o familia de equipos utilizando las fuentes
de informacion disponibles en el momento
del disefio del plan de predictivo, siendo
entre otras:

— Informacion de caracter general, arti-
culos, estudios técnicos, etc.

— Informacién de fabricantes de los
equipos.

— Informacién del histérico de manteni-
miento preventivo y correctivo.

— Informacion sobre los modos de ope-
racion en la instalacion.

— Informacién procedente de otras ins-
talaciones, centrales similares.

Asimismo, estos niveles no deben consi-
derarse en ninguna manera estaticos,
debiendo realizarse una realimentacion
y revision de los mismos en funcién de
las experiencias de aplicacion del plan
de mantenimiento predictivo.

DOCUMENTACION HISTORICA

La configuracién del archivo histérico
del plan de mantenimiento predictivo
debe disefiarse de forma que permita
generar para cada componente sometido
a mantenimiento predictivo una informa-
cién estratificada desde el disefio del
plan a cualquier momento de su explota-
cion.

La informacion fuente de los datos a
regisiros por componente sera:

— Caracteristicas de disefio y fabricacion
que contribuyan a la operacién se-
gura.

— Parametros de reparaciones, correc-
tivo y andlisis de fallos que hubiera
sufrido.

— Histérico de reparaciones, correctivo
y analisis de fallos que hubiera su-
frido.

— Manuales de instrucciones de opera-
cion y mantenimiento.

— Periodicidad de vigilancia y variacio-
nes en la periodicidad en funcién del
comportamiento.

— Caracteristicas de operabilidad para
el personal que manipula.

OBSERVACIONES

PARAMETROS A VIGILAR
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